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transformacije med starim in novim drzavnim koordinatnim sistemom. Transformacijske parametre
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opis postopka transformacije med njimi. Ker je velik del izrac¢unov potekal s pomocjo spletne
aplikacije SiTraNet, sledi opis le te. V naslednjem delu smo opisali prakti¢ni del naloge. Najprej smo
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geodetskega nacrta na obmocju dela vojasnice na Bohinjski Beli, ki je glavni razlog za izdelavo te
diplomske naloge. Sledi $e zakljucek, v katerem smo predstavili ugotovitve in zakljucke dela na

nalogi.
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Abstract

In the graduation thesis we will determine the relation between the new and old national coordinate
system in Slovenia for the elaboration of the detailed survey plan. The survey plan has to be elaborated
in the old national reference system but the measurement method used for the coordinate
determination enables coordinates in the new one. For the establishment of the relation between the
old and new national coordinate system we will deal with 3D-similarity transformations. In the
beginning the brief theoretical presentation of individual coordinate systems (D48/GK, D96/TM and
ETRS89) used in Slovenia is given, which is followed with the descriptions of basic relations between
them. Following is the description of the internet application SiTraNet which is used in most of the
calculations. The practical part is described next. Firstly we in short present the area under
consideration and after we describe the methods of measurements for the coordinate determination.
We will compare the transformation results with the parameters we calculated and the parameters that
were found on SiTraNet application. The last part describes the practical procedure of the survey plan

elaboration. The conclusion includes our findings at the end.
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1 UVvOD

Do 1.1.2008 je bil vsem geodetskim tockam, vsej gospodarski javni infrastrukturi in vsem
nepremi¢ninam dolo¢en polozaj v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK. Od tedaj naprej
pa je v Republiki Sloveniji za evidentiranje nepremi¢nin v veljavi novi drZzavni horizontalni
koordinatni sistem D96/TM, medtem ko se vsa druga stanja v prostoru $e vedno evidentirajo v starem
drzavnem horizontalnem koordinatnem sistemu D48/GK. Novi horizontalni sistem D96/TM se je
razvil na podlagi evropskega horizontalnega koordinatnega sistema ETRS89. Ta koordinatni sistem je
prisel v veljavo z namenom, da se za celotno Evropo poenoti na¢in dolo¢anja in uporabe koordinat
vseh pojavov in stanj v prostoru. Pojav tehnologij GNSS, interneta, mobilnih komunikacijskih
sistemov in spremenjene politicne okolis¢ine, danes zahtevajo dolocitev koordinat v enotnem
koordinatnem sistemu, veljavnem za celotno Zemljo. To je razlog, da je pomembnost starega
slovenskega drzavnega koordinatnega sistema postala manj$a. Seveda pa se zaradi uvedbe novega
sistema ne bo ponovno izvajalo vseh meritev, temve¢ se bodo obstojece (stare) koordinate
transformirale v nove kjer bo to le mogoce. Za dolocitev transformacijskih parametrov in izvedbo
transformacije je potrebno pridobiti to¢ke s koordinatami v obeh koordinatnih sistemih. Temeljnim
geodetskim tockam visjih redov, ki so imele koordinate dolo¢ene v D48/GK koordinatnem sistemu so
tako doloc¢ili koordinate tudi v koordinatnem sistemu D96/TM. Za ve¢ja obmocja so bili z uporabo
obeh vrst koordinat doloceni transformacijski parametri, kar pa za potrebe visoke natan¢nosti ni dovolj
dobro. Transformacijski parametri se krajevno spreminjajo, zato jih je najbolje dolo¢iti za manjse
obmogje. Ce Zelimo na nekem obmo¢&ju opraviti kakovostno transformacijo, moramo sami dologiti
transformacijske parametre. Torej moramo poiskati dobro stabilizirane geodetske to¢ke visjih redov,
ki imajo znane koordinate v starem drzavnem koordinatnem sistemu, in jim z metodo GNSS dolociti
koordinate v novem drzavnem koordinatnem sistemu. Preveriti moramo kakovost transformacije, ki
ve¢inoma temelji na odstopanjih med podanimi in transformiranimi koordinatami. Ce so odstopanja
prevelika, imamo opravka s koordinatami tock preslabe kakovosti, zato moramo transformacijske

parametre dolo¢iti z uporabo drugih identi¢nih tock.

V nalogi smo dolo¢ili transformacijske parametre med D48/GK in D96/TM za obmoc¢je Bohinjske
Bele. V okolici smo poiskali dobro stabilizirane in oznacene tocke geodetskih mrez, katerih koordinate
v starem koordinatnem sistemu smo pridobili iz arhiva GURS-a. S stati¢no metodo GNSS smo
dolo¢ili koordinate v koordinatnem sistemu ETRS89. Opravili smo izracun transformacijskih
parametrov za to obmocje in analizirali odstopanja danih in transformiranih koordinat. Naredili Smo
tudi primerjavo s transformacijskimi parametri, ki smo jih pridobili na spletni aplikaciji SiTraNet.
Izvedli smo tudi meritve s pomocjo katerih smo izdelali geodetski nacrt dela vojasnice na Bohinjski

Beli. Geodetski nacrt smo sicer izdelali v lokalnem koordinatnem sistemu, na samem obmoc¢ju Smo S
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staticno metodo GNSS dolocili koordinate 13 tockam za morebitni kasnejsi vklop v star drzavni
koordinatni sistem. Pomemben sestavni del geodetskega nacrta je tudi viSinska situacija, ki Smo jo na

obravnavanem obmocju zagotovili s pomo¢jo nivelmana.

Slika 1: Vojasnica na Bohinjski Beli
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2 KOORDINATNI SISTEM

Ena izmed glavnih nalog geodezije je pridobitev in upravljanje s prostorskimi podatki. Ce zelimo te

podatke locirati in povezovati, jih moramo obravnavati v koordinatnem sistemu.

Koordinatni sistem je skupek pravil, ki nam pove kako dodelujemo koordinate neki tocki. Koordinata
je eno izmed $tevil, ki nam podaja polozaj tocke v koordinatnem sistemu. Same tocke predstavljajo
objekte ali pojave iz narave. Koordinate so relativne koli¢ine, saj so odvisne od koordinatnega sistema.
V geodeziji pridejo v postev eno-, dvo- in tridimenzionalni koordinatni sistemi. V¢asih se uporablja

tudi Cetrta dimenzija, ki jo uporabimo za opis spreminjanja lege tocke v prostoru.
Vzpostavitev koordinatnega sistema je sestavljena iz dveh korakov [10]:

e teoreti¢ne definicije koordinatnega sistema in

e povezave teoreti¢no definiranega koordinatnega sistema s fizi¢nim objektom.
Prvi korak vzpostavitve koordinatnega sistema predstavlja dogovor o [10]:

e razseznosti koordinatnega sistema (eno-, dvo-, tri- ali vecrazsezen koordinatni sistem),
e tipu koordinat (linijske, kotne, kotno-linijske,...),

e polozaju izhodis¢a koordinatnega sistema (topocentri¢en, geocentricen,...),

e orientaciji koordinatnih osi in

e merilu (enoti) posameznih koordinat.

Ta teoreti¢no definiran koordinatni sistem je potrebno $e prakti¢no realizirati in povezati s fizicnim
telesom Zemlje. Koordinatni sistem prakti¢no realiziramo s pomocjo trajno stabiliziranih geodetskih
tock na povrsju Zemlje, ki jim dolo¢imo koordinate v koordinatnem sistemu. Tako prakti¢no realiziran

koordinatni sistem imenujemo koordinatni sestav.

Dodaten problem pa je, ker se te tocke na zemeljskem povr§ju nenehno premikajo. Za opis teh
geodinami¢nih dogajanj imamo dolocene globalne geodinami¢ne modele, kot so NUVEL, APKIM

ipd. Za opis lokalnih geodinami¢nih dogajanj pa moramo poznati lokalno spreminjanje polozajev tock.

V Sloveniji sta od 1. januarja 2008 v uporabi dva drzavna koordinatna referenc¢na sistema. Star drzavni
koordinatni sistem Slovenije je nastal po 2. svetovni vojni kot del drzavnega koordinatnega sistema
bivse Jugoslavije. Vzpostavljanje novega, kakovostnejSega koordinatnega referencnega sistema se je
zacCelo ze v prvi polovici 90. let prejSnjega stoletja. Posledica vse vecjih zahtev glede kakovosti
georeferenciranja prostorskih podatkov in nove moznosti, ki so jih prinesle nove tehnologije izmere

(GNSS), pa tudi zahteve po povezljivosti prostorskih podatkov na mednarodni ravni in njihove



4

Antolin, G. 2014. Analiza transf. modelov med starim in novim drzavnim koordinatnim sistemom za potrebe izdelave geodetskega nacrta.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program L. stopnje Geodezija in geoinformatika

interoperabilnosti so vodile v postopen prehod na skupen evropski prostorski referencni sistem (ESRS)

[2].
Slovenski drzavni koordinatni sistem je realiziran s tremi skupinami temeljnih geodetskih mrez [10]:

e polozajna temeljna geodetska mreza, ki jo uporabljamo za dolocitev horizontalnih koordinat
tock,

¢ viSinska temeljna geodetska mreza, ki jo uporabljamo za doloc€itev »nadmorske« visine tock,

e temeljna gravimetricna mreza, ki se uporablja za ustrezno obravnavo visin v okviru visinske

temeljne geodetske mreze.

2.1 Koordinatni sistem D48/GK in viSinska osnova [2]

Stari drzavni geodetski datum Slovenije je razdeljen na horizontalni in visinski sistem. Horizontalni
sistem temelji na Besslovem elipsoidu iz leta 1841 ter koordinatah, dolo¢enih v okviru slovenske
astro-geodetske mreze, dolo¢enih na osnovi geodetskih opazovanj do leta 1948. Besslov elipsoid je
lokalni elipsoid, ki se optimalno prilega geoidu na obmo¢ju srednje Evrope. Izhodis¢na tocka
slovenske astro-geodetske mreze je izhodis¢na tocka astro-geodetske mreze Avstro-ogrske monarhije

Hermannskogel pri Dunaju, Avstrija.

Stari horizontalni drzavni koordinatni sistem Slovenije je ravninski pravokotni koordinatni sistem vV
ravnini GauB3-Kriigerjeve projekcije meridianskih con na Besslovem elipsoidu. Visinsko osnovo
zagotavljata drzavna nivelmanska in gravimetri¢na mreza tock, ki se navezujeta na visinski datum

Trst. Visine, ki se uporabljajo so normalne ortometri¢ne visine (H).

Star horizontalni drzavni koordinatni sistem D48/GK je bil uraden koordinatni sistem za vse potrebe
do uvedbe novega koordinatnega sistema D96/TM, ki je od 1. 1. 2008. Uraden koordinatni sistem za

potrebe evidentiranja nepremicnin.

2.2 Koordinatna sistema ETRS89 ter D96/TM in visinska osnova [8]

Novi horizontalni drzavni koordinatni sistem D96/TM, predstavlja slovensko realizacijo evropskega
koordinatnega sistema ETRS89, ki ga je definirala komisija EUREF. Koordinatni sistem ETRS je bil
sprejet leta 1989 na podlagi prve enotne evropske izmere GPS. Ta koordinatni sistem naj bi
predstavljal osnovo evropskim horizontalnim koordinatnim sistemom. Definirati pa je bilo potrebno
tudi viSinski koordinatni sistem, ki se imenuje EVRS. Oba sistema skupaj sestavljata ESRS, ki je
homogena, natan¢na in stabilna osnova za vse geodetske in druge potrebe. Slovenska razli¢ica D96 je
nastala v okviru mednarodne izmere GPS v letih 1994, 1995 in 1996. Srednji trenutek (epoha)
opazovanj GPS v teh meritvah je bil 1995,55 od koder izhaja tudi ime koordinatnega sistema (D96).

Za prakti¢ne potrebe, je potrebno povrsino referencnega elipsoida preslikati na ravnino kartografske
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projekcije. V tem primeru se je uporabila transverzalna (pre¢na) Mercatorjeva projekcija (od tod tudi
polno ime D96/TM), ki ima centralni meridian, Sirino cone in faktor modulacije enak kot GK

projekcija.

Kot referencni elipsoid za koordinatni sistem ETRS89 in tudi D96/TM je bil izbran elipsoid GRS80.
To je globalni elipsoid, katerega razseznosti so dolocene tako, da kar najbolje aproksimira Zemljo v
celoti. Posledica tega pa je, da ploskev tega elipsoida na obmocju Slovenije za ve¢ kot 40 metrov

odstopa od ploskve geoida.

Zaradi globalnih geodinami¢nih vzrokov so se poloZaji to¢k od ¢asa izvedbe izmere v 1994, 1995 in
1996 do danes spremenili za pribl. 15 cm. Za vecino aplikacij, kot tudi za obic¢ajno uporabo v

geodetski praksi, pa lahko koordinate to¢k obravnavamo kot konstantne v ¢asu [10].

Trenutno se v Sloveniji v vzpostavlja novi viSinski sistem. Izvajajo se meritve za vzpostavitev nove

mreze nivelmanskih in gravimetri¢nih tock ter za dolocCitev novega modela geoida in kvazigeoida.
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3 TRANSFORMACIJE KOORDINATNIH SISTEMOV [3]

Ko govorimo o transformacijah med koordinatnimi sistemi, mislimo predvsem na transformacije med
pravokotnimi koordinatnimi sistemi. V praksi se transformacije trirazseznih koordinatnih sistemov
izvajajo med terestricnimi in klasi¢énimi geodetskimi koordinatnimi sistemi. Te naloge so dobile velik
pomen z uveljavitvijo tehnologije GNSS, s katero so postale naloge transformacij med globalnimi,
regionalnimi in lokalnimi koordinatnimi sistemi vse pomembnejse. V transformacijah dvorazseznih
koordinatnih sistemov, se obi¢ajno uporabljajo pravokotne ravninske koordinate tock (y, X) GK
projekcije ali horizontalne koordinate tock v lokalnih geodetskih koordinatnih sistemih. Ko pa
govorimo o transformacijah trirazseznih koordinatnih sistemov pa potrebujemo pravokotne trirazsezne
koordinate (X, Y, Z), ki jih pridobimo iz elipsoidnih koordinat (¢, 4, h) tock. Elipsoidne koordinate
pridobimo z obdelavo meritev GNSS, lahko pa tudi z zdruzitvijo ravninskih koordinat (¢, A) in
elipsoidne visine (h). V' geodeziji praviloma uporabljamo visine v teznostnem polju Zemlje, zato

namesto elipsoidne vi§ine uporabljamo ortometri¢ne, normalne ortometri¢ne ali normalne visine (H).

Sama transformacija pomeni vzpostavitev matemati¢ne povezave med dvema koordinatnima
sistemoma. Za transformacijo trirazseznih koordinatnih sistemov obstaja vec¢ razli¢cnih modelov.
Model izberemo na podlagi njegovih lastnosti in zelenih lastnosti transformiranih koordinat tock. Te
lastnosti nam opisujejo transformacijski parametri. Te parametre imamo lahko dolo¢ene predhodno ali
pa jih dolo¢imo sami na podlagi to¢k, s koordinatami danimi v obeh koordinatnih sistemih (vezne
tocke).

V geodeziji uporabljamo naslednje transformacije koordinatnih sistemov:

o afina transformacija transformira preme linije v preme linije in ohranja vzporednost. V
sploSnem pa se spremeni velikost, oblika, polozaj in orientacija linij v koordinatnem sistemu.
Merilo je odvisno od smeri linije v koordinatnem sistemu.

e podobnostna transformacija transformira preme linije v preme linije in ohranja kote. Merilo
je neodvisno od smeri linije, dolzine linij in polozaji to¢k v koordinatnem sistemu pa se lahko
spremenijo.

e ortogonalna transformacija je podobnostna transformacija, pri kateri je merilo enako enoti.
Koti in razdalje med tockami se ne spremenijo, spremenijo se polozaji to¢k v koordinatnem

sistemu.

Obstaja vec razlicnih kriterijev, na podlagi katerih se odloc¢imo za neko vrsto transformacije, ti pa
vecinoma temeljijo na predpostavkah. Za doloceno transformacijo se pogosto odlo¢imo na podlagi
razmerja med Stevilom transformacijskih parametrov in Stevilom koordinat tock, ki imajo koordinate

dolocene v obeh koordinatnih sistemih. Najbolj pogosta transformacija v geodeziji je med
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koordinatnim sistemom ETRS89 oziroma D96/TM in drzavnim koordinatnim sistemom D48/GK. V
tem primeru se uporablja podobnostna transformacija v dvo- ali trirazseznem prostoru. To pomeni, da
je v dvorazseZznem primeru povezava med obema koordinatnima sistemoma podana s Stirimi, v
primeru trirazseznega prostora pa s sSedmimi transformacijskimi parametri. Transformacijski parametri

v dvo-razseznem prostoru so:

o 2 premika (1 premik v smeri vsake izmed koordinatnih osi),
e 1zasukin

e cna enota merila, ki pove razmerje enot dolzin med koordinatnima sistemoma.
V tri-razseznem prostoru pa:

o 3 premiki (1 premik v smeri vsake izmed koordinatnih osi),
e 3 zasuki (1 zasuk okoli vsake izmed koordinatnih osi) in

e Ena enota merila, ki pove razmerje enot dolzin med koordinatnima sistemoma.

Ta transformacija se uporablja, ker imata koordinatna sistema razli¢ni izhodis¢i, razli¢no orientacijo
koordinatnih osi in razli¢no merilo. Seveda tu moramo predpostaviti, da v koordinatnih sistemih ni
sistemati¢nih deformacij, saj podobnostna transformacija odstranjuje lokalne deformacije merila in

orientacije, kar pa ni vedno mozno predpostaviti.

3.1 Matemati¢ni model podobnostne transformacije trirazseznih koordinatnih sistemov [3]

Funkcionalni model podobnostne transformacije med dvema trirazseznima pravokotnima
koordinatnima sistemoma je podan z izrazom (pri ¢emer transformiramo 2. koordinatni sistem v 1.

koordinatni sistem):

X3 Ax X1
Y2l =|Ay|+ (1 +e&) R-|V1],
Z3 Az Z1

pri emer SO Ax, Ay in Az premiki 1. koordinatnega sistema v smeri izbranih koordinatnih osi, &
kvocient spremembe merila 1. koordinatnega sistema ter R ortogonalna rotacijska matrika. Rotacijska
matrika R je sestavljena kot produkt rotacijskih matrik okoli izbranih koordinatnih osi. V primeru, ko
je koordinatni sistem desnosucen, je kot zasuka pozitiven v proti urni smeri. Obratno velja za
levosucen koordinatni sistem (glej Sliko 2). Najpogostejsa oblika rotacijske matrike je t.i. kardanska

rotacijska matrika, ki jo dobimo z mnoZenjem rotacijskih matrik v naslednjem vrstnem redu:

R =R,(w)- Ry(lp) "Ry (8),

pri ¢emer je o rotacija okoli osi z, y rotacija okoli osi y in € rotacija okoli osi x.
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Rotacijske matrike so definirane kot:

cosw sinw 0 cosyy 0 —siny 1 0 0
R,(w) = |=sinw cosw Of; R,(yY)=1| O 1 0 |;Ry(e)= |0 cose sine
0 0 1 siny 0 cosy 0 —sine cose

Vrstni red rotacij okoli posameznih koordinatnih osi je pomemben, razen, ¢e gre za majhne kote
zasukov. V tem primeru se uporablja priblizna kardanska rotacijska matrika, ki se uporablja za

vrednosti kotov zasukov do 10", ki jih obravnavamo v radianih.

1 w Y
R=|-w 1 £
Yy —e 1

22

Slika 2. Graficni prikaz podobnostne transformacije med dvema koordinatnima sistemoma. Prvi koordinatni sistem zavrtimo
okrog vsake izmed koordinatnih osi in opravimo premik enega koordinatnega izhodis¢a v drugega.

3.2 lzravnava transformacije [3]

Najbolj primeren za izravnavo transformacije je splosni model izravnave, saj omogoca ustrezno
obravnavo opazovanj kot tudi neznank. Koordinate to¢k, ki imajo koordinate, dane v obeh
koordinatnih sistemih, obravnavamo kot opazovanja s podano informacijo o natan¢nosti, neznanke pa

so transformacijski parametri.

Po izravnavi dobimo dva niza koordinat povezana z ocenjenimi vrednostmi transformacijskih

parametrov. Pomembna in prakti¢no zelo uporabna lastnost izravnave transformacije je, da se lastnosti
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posameznega koordinatnega sistema vkljuéenega v transformacijo ne spremenijo. Spremenijo pa se

koordinate, ter dolzine in koti med to¢kami v koordinatnih sistemih.

Drzavn k.s. ETRS89 k.s.
(Gauss-IKrigerjev)
Besselov elipsoid GR.S80 elipsoid
L
i =

H (pnidobljena iz drzavnegali.s.)
]!

N (pridobljena iz modela geoida)

opazovanja

[ZRAVNAVA TRANSFORMACIIE

Slika 3: Postopek transformacije med starim in novim drzavnim koordinatnim sistemom v 3D prostoru [9].

Postopek izracuna transformacijskih parametrov z izravnavo transformacije (glej Sliko 3):

¢ vhodni podatki morajo biti vsaj 3 tocke s koordinatami v obeh koordinatnih sistemih; (Yck,
Xak) za D48 koordinatni sistem in (¢, 4, h) za ETRS89 koordinatni sistem,

e iz koordinat yek, Xck izratunamo koordinate tock na povrsini Besselovega elipsoida,

¢ iz elipsoidnih koordinat toc¢k na povrsini Besselovega elipsoida in elipsoida GRS80
izraGunamo trirazsezne kartezi¢ne koordinate (X, Y, Z),

e Vv sami izravnavi se dolocijo optimalni transformacijski parametri (3premiki, 3 zasuki in 1

sprememba merila),
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e zizraCunanimi (ocenjenimi) vrednostmi transformacijskih parametrov se izracunajo
transformirane koordinate toCk v konénem koordinatnem sistemu,

e transformirane koordinate v kon¢ni koordinatni sistem se primerjajo z danimi v kon¢nem
koordinatnem sistemu,

e na osnovi razlik koordinat se odlo¢imo o ustreznosti pridobljenih rezultatov izravnave

transformacije.

3.3 Spletna aplikacija SiTraNet [4]

Zelo pomemben del pri izdelavi diplomske naloge je bil spletni portal SiTraNet, ki sta ga izdelala
asist. dr. Klemen Kozmus Trajkovski in prof. dr. Bojan Stopar. Program se uporablja za izvedbo

naslednjih nalog:

1. transformacijo koordinat 3- in 2- razseznih koordinatnih sistemov v geodeziji, na osnovi
predhodno dolocenih transformacijskih parametrov,

2. izravnavo transformacije med 3- in 2- razseznimi koordinatnimi sistemi v geodeziji,
pretvorba med razli¢nimi vrstami koordinat glede na razli¢ne referencne elipsoide,

4. interpolacijo absolutnega modela geoida in preracun visin.

Spletna aplikacija omogoca transformiranje koordinat iz 1. koordinatnega sistema v 2. koordinatni
sistem. Pri tem potrebujemo le koordinate v 1. koordinatnem sistemu in izbrati ustrezne

transformacijske parametre iz nabora v programu ali pa pridobljene iz drugega vira.

Program potrebuje za izvajanje izravnave transformacije tocke s koordinatami v obeh koordinatnih
sistemih. Za izraCun izravnave 7-parametri¢ne 3D transformacije potrebuje vsaj 3 vezne tocke (imajo
koordinate v obeh sistemih). Ce je transformacija ravninska (2D), potem potrebujemo ve¢ kot 2 vezni

tocki za 4- parametri¢ni in ve¢ kot 3 tocke za 6-parametri¢no transformacijo.

Pretvorba koordinat predstavlja prera¢un med razli¢nimi vrstami koordinat v istem koordinatnem
sistemu in glede na isti rotacijski elipsoid. V programu je mogoce izvajati pretvorbe med razli¢nimi
koordinatami na elipsoidih: GRS80 (ETRS89 — D96), WGS84 in Bessel. Pretvorbe omogocajo

izracun pravokotnih, elipsoidnih in ravninskih koordinat.

V razli¢nih prakti¢nih nalogah, se uporablja tako elipsoidna visina h kot tudi nadmorska visina H.

Visini sta med seboj povezani z enacbo:
h=H+N,

kjer je N geoidna viSina in predstavlja visino geoida nad elipsoidom v neki tocki. Program izra¢una

geoidno visino na podlagi bilinearne interpolacije absolutnega modela geoida Republike Slovenije.
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Slika 4: Vhodna stran v aplikacijo SiTraNet

3.3.1 Potek transformacije v SiTraNet

Transformacija v aplikaciji SiTraNet poteka v naslednjih korakih:

Izberemo vrsto transformacije (7-, 4- ali 6-parametri¢na transformacija),

izberemo zaCetni datum in kon¢ni datum transformacije,

izbira vrste transformiranih koordinat,

nastavitev zelenih parametrov izracuna,;

V programu lahko ra¢unamo transformacijske parametre, kot tudi transformirane koordinate.
Za izraun imamo 3 opcije:

e Izracun parametrov in koordinat: kjer dolo¢imo transformacijske parametre na podlagi
veznih to€k, transformirane koordinate vseh tock, merila kakovosti transformacije,
ugotovitev prisotnosti grobih pogreskov, primerjavo danih in transformiranih
koordinat, verjetnostno porazdelitev odstopan;.

e Izra¢un transformiranih koordinat: kjer dobimo transformirane koordinate na podlagi
predhodno izracunanih in v program vkljucenih transformacijskih parametrov.

e Izracun samo transformacijskih parametrov: kjer dobimo samo transformacijske
parametre na osnovi koordinat veznih tock.

visine v transformaciji (le za primer 3D transformacije);
V tem primeru lahko upostevamo visine veznih tock ali pa jih izena¢imo z 0 (h=0, H=0).
Visine transformiranih tock lahko pridobimo s pomo¢jo modela geoida ali pa se izracunajo v

postopku transformacije. Tako imamo naslednje moZnosti:
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e h=0, H=0 | H(tr)=h-N : Visine veznih tock se izenacijo z 0, nadmorske visine
transformiranih tock se izracunajo z uporabo elipsoidnih vi$in in izra¢una geoidne
visine (N).

e h, H|H(tr)=h-N : Upostevajo se visine veznih tock, nadmorske visine transformiranih
tock se izraunajo z uporabo elipsoidnih visin in izra¢unane geoidne visine (N).

e h, H| H(tr) : Upostevajo se visine veznih toc¢k, nadmorske visine transformiranih to¢k
se izraCunajo Vv postopku transformacije.

VI.  izracun in izpis rezultatov.

Spletna aplikacija nam je bila v veliko pomo¢, saj nam ni bilo potrebno izdelati lastnih programov za

transformacijo. V aplikacijo so tudi Ze vklju€eni razli¢ni nizi transformacijskih parametrov, ki smo jih

lahko uporabili za primerjavo rezultatov.
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4 PRIPRAVA PODATKOV IN ISKANJE GEODETSKIH TOCK NA
TERENU

Nasa primarna naloga je izraun optimalnih transformacijskih parametrov med starim in novim
drzavnim koordinatnim sistemom za obmo¢je Bohinjske Bele. Za izra¢un parametrov so potrebne
tocke s poznanimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemih. Z arhiva GURS smo pridobili
topografije geodetskih tock, ki imajo podane horizontalne koordinate v starem koordinatnem sistemu
D48/GK in nadmorske visine. Koordinate teh to¢k smo v novem koordinatnem sistemu smo pridobili s

pomocjo izmere GNSS.

Slika 5: Slika makro obmodja Bohinjske Bele [5]

IzraCunane transformacijske parametre smo nato uporabili za izdelavo geodetskega nac¢rta na obmocju
dela vojasnice na Bohinjski Beli. Geodetski nacrt smo izdelali za potrebe nac¢rtovanja spomenika
vojakom gornikom, ki bo postavljen na obmocju vojasnice. Geodetski nacrt je potrebno izdelati v
starem drzavnem koordinatnem sistemu, zato smo izdelali seznam geodetskih tock, ki se nahajajo
okoli obravnavanega obmo¢ja. Z arhiva GURS smo dobili podatke o $tirih razli¢nih vrstah geodetskih

tock v $irsi okolici obmocja izdelave geodetskega nacrta:

e trigonometri¢ne in poligonometri¢ne tocke V. reda,
e navezovalne tocke in mestne poligonometri¢ne tocke,
e poligonske tocke in

e oslonilne tocke.
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Nasa naloga je bila vzpostavitev koordinatne osnove za potrebe izdelave geodetskega nacrta.
Potrebovali smo torej geodetske tocke v starem koordinatnem sistemu na obmocju vojasnice
Bohinjska Bela. Ker v neposredni blizini obmoc¢ja nacrta ni bilo ohranjenih geodetskih tock s
koordinatami v starem koordinatnem sistemu, smo se odlo¢ili, da opravimo izmero GNSS na
obstojecih geodetskih tockah na SirSem obmocju ter tako pridobili koordinate teh tock Se v novem
koordinatnem sistemu. Relacijo med obema sistemoma bi nato vzpostavili z uporabo koordinat tock,
ki imajo koordinate dolocene v obeh sistemih. Za dolocitev relacije med obema koordinatnima
sistemoma smo izbrali geodetske tocke, Ki so bile primerne za izvedbo transformacije in tudi za
izmero GNSS.

Bohinjska Bela se nahaja znotraj doline. Kar nekaj geodetskih tock se nahaja na visje leZe¢ih predelih
nad dolino. Te toc¢ke za nas niso primerne, saj so tezko dostopne in se nahajajo sredi gozda (tezka
izvedba meritev GNSS). Ko smo na osnovi topografij naredili izbor primernih tock, jih je bilo
potrebno poiskati na terenu. Pri tem smo si pomagali s topografijami in instrumentom GNSS. Ker
imamo podane koordinate v koordinatnem sistemu D48/GK, lahko s pomocjo funkcije »Zakoli¢ba« z
instrumentom najdemo priblizno lokacijo iskanih tock. Na osnovi opazovanj GNSS dolo¢amo
koordinate v novem koordinatnem sistemu, zato je treba predhodno opraviti transformacijo iz starega
v nov sistem. Pri tem uporabimo transformacijske parametre, Ki so bili predhodno ze pridobljeni. Ker
tocke zgolj odkrivamo, ne potrebujemo transformacijskih parametrov najboljse kakovosti. Za izracun
lastnih transformacijskih parametrov moramo na terenu poiskati vsaj 3 tocke, seveda pa je bolje, ¢e
najdemo ve¢ tock. S tem lahko opravimo izravnavo transformacije in naredimo oceno kakovosti

podobnostne transformacije v tri-razseznem prostoru.

4.1 Iskanje in izmera trigonometri¢nih toc¢k in poligonometri¢nih to¢k IV. reda

Pred samim odhodom na teren smo dolo¢ili, da bi za nadaljnjo uporabo lahko bile primerne 4 tocke iz
te skupine. To so tocke 38, 39, 66 in 535. Prve 3 tocke so bile stabilizirane leta 1947 z betonskimi
kamni dimenzij 0,20 m x 0,20 m x 0,60 m, medtem ko je bila tocka 535 stabilizirana leta 1965 z
betonskim kamnom dimenzij 0,15 m x 0,15 m x 0,68 m. Po ogledu na terenu smo ugotovili, da sta
tocki 38 in 39 lepo ohranjeni ter primerni za izmero, pri tocki 66 se je ze nekoliko slabo videl kriz,
toc¢ka 535 pa se nahaja sredi gozda in je na neprimerni lokaciji za nase potrebe. S stati¢no izmero

GNSS smo torej opravili izmero toc¢k 38, 39 in 66 (glej Sliko 6).
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Slika 6: Prikaz trigonometricnih tock in poligonometric¢nih tock IV. reda, pri cemer je rumeno obmodje del vojasnice na
Bohinjski Beli
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T BEDDETENA URRAVA NESUSLIKE SLEVERIIE

Uporabnik:GSTEBE

Transakcijska stevilka:

Ponedeljek, 25 Avgust, 2014
8:46:50

I'(atastrslla obéina: 2194
St. tocke: 39

Padatki o tepografiji:

Sifra katastrske ob&ine 2194 0 - Brez posebnega statusa

Ime katastrske obine BOHINISKA BELA 0 - Ni dodatne lastnosti

Sifra za red, vrsto mrede 4 - Trigonometriéna in poligonometriéna togka 1V. 1__Betonski,granitn kamen
reda [VGI - Batonski.granitni kaman

St. toike 33 1947

Dznaka tocke Z0 1947

Ledinsko ime - -

Sosednja katastrska obéina - =

Sifra trigonom etriEnega okraja 4 - JESENICE 90112000011998

Koordinata ¥ 428564.27 17.08.1598

Koordinata X 134250,92 -

Nadmorska viina H 475,405 5 C 26-35

Metoda dolofitve Y in X 5 - Triangulacija 012-1-3

Metoda dolofitve H 1 - Nivelira nje

Podatki o topografiji 10002635

Slika 7: Podatki o tocki 39 pridobljeni na GURS

Slika 8: Topografija tocke 39 pridobljena na GURS
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Slika 9: Prikaz tocke 39 v naravi

4.2 Iskanje in izmera navezovalnih to¢k in mestnih poligonometri¢nih tock

Izmed tock iz te skupine smo ocenili, da bi lahko za nase potrebe ustrezali 2 tocki. To sta tocki 90051
in 90052. Stabilizirani sta bili leta 1990 kot betonska kamna dimenzij 0,12 mx 0,12 mx 0,50 m s
¢epoma in oznaceni z betonskima plo§¢ama dimenzij 0,64 m x 0,64 m x 0,04 m. Po ogledu na terenu
smo nasli obe tocki in na obeh opravili izmero GNSS (glej Sliko 10). Toc¢ka 90052 se nahaja med

drevesi, vendar med meritvami na njej ni bilo tezav.
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Slika 10: Prikaz navezovalnih tock in mestnih poligonometricnih tock, pri cemer je rumeno obmodje del vojasnice na
Bohinjski Beli.
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|

FEODETEMA URBAVARES UL LRV

Ponedeljek, 25 Avgust, 2014

Uporabnik:GSTEBE B8:48:17

Transakcijska Stevilka: 1100412976655

I'(atastrsl(a obé&ina: 2104
St. tocke: 00051

Sifra katastrske obgine 2154

Ime katastrske obéine BOHINISKA BELA

&ifra za red, vesto mreie E?E-k:avezavalna toéka in mestna poligonometriéna RENEAEU,
—

St. tocke 50051 1990

Oznalka totke Z0 1550

Ledinsko ime GOLICE -

Sosednja katastrska obéina - 16.11.2005

Sifra triso nom etriEne’a okra]'a 4 - JESENICE 501120000119598
Koordinata ¥ 423431.5 -

Koordinata X 134569.38 Odkrita, 16.11.05 OGU Kranj
Nadmorska viSina H 459.096 5 C 26-39

Metoda dolotitve ¥ in X 5 - Triengulacia b12-1-3

Metoda doloéitve H 1 - Nivalira nje

LPodatkio topografifi 10003225

Podatki o topografijis

Slika 11: Podatki o tocki 90051 pridobljeni na GURS

Slika 12: Topografija tocke 90051 pridobljena na GURS
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Slika 13: Prikaz tocke 90051 v naravi

4.3 Iskanje poligonskih tock

Iz arhiva GURS smo pridobili topografije za nekaj vec¢ kot 20 poligonskih tock. Vse se nahajajo v
blizini Bohinjske Bele in so bile stabilizirane leta 1986 z betonskimi kamni. Pri ogledu na terenu smo
poskusali poiskati okoli 10 teh tock, vendar nismo odkrili nobene. Ena izmed tock se naj bi nahajala

prav na robu mostu, vendar je nismo mogli odkriti (glej Sliko 14). 1z tega smo sklepali, da so te tocke

unicene.

Zelezni klin pri
vogalu mosta
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Slika 14: Topografija ene izmed poligonskih tock pridobljena na GURS
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4.4 TIskanje oslonilnih tock

V izboru za izmero smo imeli tudi eno oslonilno tocko. Ta tocka je sicer jabolko na vrhu zvonika in je
bila kot taka ze v osnovi za nas neprimerna. Kljub temu pa smo, ker je bil v topografiji naveden
ekscenter te tocke, izvedli terenski ogled te tocke. Ekscentra nismo uspeli najti, zato smo tocko

preprosto opustili.
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5 IZMERA GNSS

5.1 Stati¢na izmera GNSS

Za izmero koordinat toc¢k v koordinatnem sistemu ETRS89 smo uporabljali stati¢cno metodo izmere.
Stati¢na metoda izmere GNSS je najbolj natan¢na metoda, saj omogoca doseganje natan¢nost
koordinat tock, visjo od 1 cm. Polozaj, ki je dolocen s to metodo je relativen. Metoda je zelo
zanesljiva, vendar pa meritve trajajo od 30 minut do 120 minut. Obi¢ajno opazujemo z ve¢ instrumenti

hkrati 0z. uporabimo podatke opazovan;j stalnih postaj GNSS, ki opazovanja izvajajo neprekinjeno.

Ko zaklju¢imo z meritvami, je podatke potrebno obdelati, torej koordinat ne pridobimo v ¢asu izmere.
Za pridobitev koordinat sprejemnika GNSS moramo poznati tudi tirnice satelitov oz. efemeride. Visja
kakovost efemerid (precizne efemeride) omogoca dolocitev koordinat sprejemnika GNSS z visjo
kakovostjo. Pri meritvah GNSS je potrebno dolociti neznano Stevilo celih valov, katero je pri stati¢ni
metodi zanesljivo dolo¢eno, zaradi daljSega trajanja meritev. Daljsi interval omogoca tudi odstranitev

nekaterih vplivov na opazovanja (npr. ve¢potja).

Rezultat obdelave opazovanj GNSS je bazni vektor med dvema tockama. Rezultat obdelave stati¢nih
opazovanj GNSS vkljucujejo tudi osnovne informacije o kakovosti dolocitve baznega vektorja, zato se

lahko na tej osnovi odlo¢amo o nadaljnji uporabi ali izlo€itvi posameznih baznih vektorjev [3].

5.2 Prakti¢na izvedba statiéne izmere GNSS

S stati¢no metodo izmere GNSS smo opravili na 5 prej omenjenih odkritih geodetskih tockah (glej
Poglavje 4). Za meritve smo uporabljali instrumenta Leica Viva. Na voljo smo imeli dva instrumenta
in najbolje bi bilo ¢e bi z obema izvajali opazovanja v istem ¢asu, vendar pa nam, zaradi dolgotrajnega
iskanja tock, veGkrat opazovanj ni uspelo hkrati. Instrument smo postavili nad toc¢ko in izmero izvedli
v trajanju vsaj 30 minut. Minimalni visinski kot je bil nastavljen na 15°, interval registracije pa na 1
sekundo.
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Slika 15: 1zmera koordinat tocke s pomocjo staticne metode GNSS

Slika 16: 1zmera koordinat tocke s pomocjo staticne metode GNSS
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Podatke smo kasneje obdelali v programu Leica Geo Office. Pri obdelavi podatkov meritev s stati¢no
metodo GNSS potrebujemo podatke dveh hkrati delujocih instrumentov. V ta namen smo pridobili
podatke meritev ene izmed stalnih postaj v blizini (v na§em primeru smo uporabili stalno postajo
omrezja SIGNAL v Radovljici), ki smo jih pridobili s spletnega portala omrezja SIGNAL [6]. Za
obdelavo podatkov je potrebno pridobiti Se podatke o preciznih efemeridah satelitov. Te smo pridobili
preko temu namenjenega spletnega portala [1].

Rezultat obdelave so bili linearno neodvisni vektorji med tockami. Ker sta instrumenta GNSS
vecinoma izvajala izmero V razlicnem ¢asu, nismo imeli opravka z geodetsko mrezo z veliko
nadStevilnimi opazovanji, vendar smo kljub temu opravili izravnavo vseh baznih vektorjev v mreZi.

Kon¢ne koordinate tock, doloéene z izmero GNSS so dane v Preglednici 1.

Todka o[® ' '] o, [m] AL '] oxr [m] h[m] on [m]
38 46 19 27.19525 | 0.0011 | 14 03 26.62266 | 0.0010 547.8080 0.0036
39 46 20 54.78763 | 0.0009 | 14 04 01.39975 | 0.0005 523.2925 0.0014
66 46 20 35.53209 | 0.0008 | 14 03 31.23269 | 0.0004 551.4681 0.0014

90051 | 46 21 05.42701 | 0.0005 | 14 04 41.78898 | 0.0004 506.9647 0.0011

90052 | 46 21 23.17538 | 0.0009 | 14 05 29.62863 | 0.0006 529.4891 0.0016

Preglednica 1: Koordinate geodetskih tock v koordinatnem sistemu ETRS89 pridobljene s staticnimi GNSS meritvami in
njihove standardne deviacije
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6 IZRACUN TRANSFORMACIJSKIH PARAMETROV MED D96/TM
IN D48/GK KOORDINATNIM SISTEMOM

Za izracun transformacijskih parametrov potrebujemo vsaj 3 tocke s koordinatami, dolo¢enimi v obeh
koordinatnih sistemih (t.i. vezne toc¢ke, glej Poglavje 3). S staticno metodo GNSS smo izmerili
koordinate 5 to¢kam (glej Preglednico 1) z danimi koordinatami v starem koordinatnem sistemu
pridobljenih na GURS (glej Preglednico 2).

Tocka y [m] x[m] H[m]
38 131555.49 427788.74 500.007
39 134250.92 428564 .27 475.405
66 133664.21 427912.43 503.600

90051 134569.38 429431.50 459.096

90052 135105.50 430460.42 481.720

Preglednica 2: Koordinate stabiliziranih tock v starem koordinatnem sistemu D48/GK pridobljene na Geodetski upravi RS

Seznama koordinat v obeh koordinatnih sistemih smo prenesli na spletno aplikacijo SiTraNet. Izbrati
smo morali vrsto transformacije (3D 7-parametri¢na transformacija), nastaviti podatke o izpisu in
izbrati, ali naj aplikacija upos$teva viSine. Program nam poda datoteko z vsemi podatki,

transformacijskimi parametri, transformiranimi koordinatami, odstopanji ipd.

Po koncani transformaciji smo izvedli primerjavo danih koordinat in transformiranih koordinat veznih
tock, preverili najmanjse ter najveéje odstopanje, srednji standardni odklon in s postopkom globalnega

testa modela ter Tau-testa ugotovili morebitno prisotnost grobih pogreskov.

Po kon¢anem izra¢unu smo torej pridobil transformirane koordinate veznih toc¢k, ki smo jih nato
primerjali $e s transformiranimi koordinatami pridobljenimi na podoben nacin, le da pri izratunu
transformacije parametrov nismo upostevali visin tock. Transformirane koordinate, izraCunane z nasim
izraCunom transformacijskih parametrov, Smo nato primerjal $e s transformiranimi koordinatami na
podlagi transformacijskih parametrov, ki smo jih pridobili s spletne aplikacije SiTraNet. Pri tem smo

uporabili transformacijske parametre za celotno Slovenijo, Zahodno Slovenijo in Gorenjsko.

6.1 Izracunani transformacijski parametri

S spletne aplikacije SiTraNet smo na podlagi nasih opazovanj (koordinate tock v D96/TM) in
podatkov pridobljenih z GURS (koordinate tock v D48/GK) izracunali lastne transformacijske

parametre. Za izracun je bila uporabljena 3D 7-parametri¢na transformacija, v izracunu so bile
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upostevane tudi ortometri¢ne (nadmorske) vi§ine H in elipsoidne visine h, povezane preko enacbe
H(tr) = h —N.

AX -123.796254 m
AY 396.326236 m
AZ -361.842521 m
o - 12.298694 "
B 08.131854 "
Y - 07.892428 "
merilo -74.736551 ppm

Preglednica 3: Transformacijski parametri, ki smo jih pridobili na osnovi nasih meritev in podatkov z GURS

Ce primerjamo koordinatna odstopanja med koordinatami to¢k, danih v starem koordinatnem sistemu
D48/GK in koordinatami doloc¢enimi v D96/TM ter nato transformiranimi s temi parametri, lahko

ocenimo skladnost koordinat tock v obeh koordinatnih sistemih (glej Preglednico 4 in Graf 1).

Tocka x[m] y [m] H[m]
38 131555.490 427788.740 500.007 dan
131555.578 427788.773 500.051 transf.
-0.088 -0.033 -0.044 dan - transf.
39 134250.920 428564.270 475.405 dan
134250.954 428564.272 475.558 transf.
-0.034 -0.002 -0.153 dan - transf.
66 133664.210 427912.430 503.600 dan
133664.094 427912.318 503.703 transf.
0.116 0.112 -0.103 dan - transf.
90051 134569.380 429431.500 459.096 dan
134569.352 429431.533 459.270 transf.
0.028 -0.033 -0.174 dan - transf.
90052 135105.500 430460.420 481.720 dan
135105.522 430460.4064 481.821 transf.
-0.022 -0.044 -0.101 dan - transf.

Preglednica 4: Numericni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu
D48/GK na podlagi izracunanih transformacijskih parametrov



27

Antolin, G. 2014. Analiza transf. modelov med starim in novim drZavnim koordinatnim sistemom za potrebe izdelave geodetskega nacrta.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program L stopnje Geodezija in geoinformatika

Nasi parametri

0,500
0,400
0,300
0,200 0,116 0,112
0,100

-0,100 Ax Ay AH

Odstopanje [m]

-0,200
-0,174
-0,300

-0,400
-0,500

B Tocka 38 Tocka 39 Tocka 66 Tocka 90051 ™ Tocka 90052

Grafikon 1. Graficni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK
na podlagi izracunanih transformacijskih parametrov

Kot lahko vidimo odstopajo koordinate v horizontalni smeri do najve¢ 11 cm, medtem ko v viSinski

smeri odstopajo do 17 cm (Preglednica 4 in Graf 1). Celoten rezultat te transformacije je prilozen v

Prilogi 1.
6.2 Izracunani transformacijski parametri, brez upostevanja visin

Tako kot v prejsnjem primeru, smo transformacijske parametre pridobili na podlagi nasih opazovanj
(koordinate tock v D96/TM) in podatkov pridobljenih z GURS (koordinate to¢k v D48/GK) s pomocjo
spletne aplikacije SiTraNet (glej Preglednico 5). Ponovno smo uporabili 3D 7-parametri¢no
podobnostno transformacijo. Razlika od prej$njega primera je le, da pri izraGunu transformacijskih

parametrov nismo upostevali ortometri¢nih in elipsoidnih visin (vse viSine so bile izenaéene z 0).

AX -230.825569 m
AY -58.046137 m
AZ -155.055586 m
o - 00.454849 "
B 01.159652 "
Y - 17.090649 "
merilo -67.337250 ppm

Preglednica 5: Transformacijski parametri pridobljeni iz nasik meritev in podatkov z GURS brez upostevanja visin
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Ce primerjamo koordinatna odstopanja med koordinatami to¢k, danih v starem koordinatnem sistemu

D48/GK in koordinatami dolo¢enimi v D96/TM ter nato transformiranimi s temi parametri, lahko

ocenimo skladnost koordinat tock v obeh koordinatnih sistemih (glej Preglednico 6 in Graf 2).

Tocka x[m] y [m] H[m]
38 131555.490 427788.740 500.007 dan
131555.578 427788.773 500.051 transf.
-0.088 -0.033 -0.044 dan - transf.
39 134250.920 428564.270 475.405 dan
134250.955 428564.272 475.558 transf.
-0.035 -0.002 -0.153 dan - transf.
66 133664.210 427912.430 503.600 dan
133664.094 427912.319 503.703 transf.
0.116 0.111 -0.103 dan - transf.
90051 134569.380 429431.500 459.096 dan
134569.352 429431.532 459.270 transf.
0.028 -0.032 -0.174 dan - transf.
90052 135105.500 430460.420 481.720 dan
135105.521 430460.464 481.821 transf.
-0.021 -0.044 -0.101 dan - transf.

Preglednica 6. Numericni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu
D48/GK na podlagi izracunanih transformacijskih parametrov brez upostevanja visin

Odstopanje [m]

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

W Tocka 38

Nasi parametri- brez visin

0,116

AX

Tocka 39

0,111

Ay

Tocka 66

Tocka 90051

AH .

-0,174

M Tocka 90052

Grafikon 2: Graficni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK
na podlagi izracunanih transformacijskih parametrov brez upoStevanja visin
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Opazimo lahko, da ne pride do bistvene razlike vrednosti razlik koordinat tock, ¢e visin ne
upostevamo, glede na vrednosti transformiranih koordinat z uporabo visin tock. Odstopanje koordinat
zopet znasa v horizontalni smeri do 11 cm, medtem ko v smeri visin znasa do 17 cm (glej Preglednico

6 in Graf 2). Celoten rezultat te transformacije je priloZen v Prilogi 2.

6.3 Parametri celotne Slovenije

Sledila je transformacija koordinat, dolo¢enih z izmero GNSS, s splo$nimi transformacijskimi
parametri za obmocje celotne Slovenije, ki so bili podani v okviru spletne aplikacije SiTraNet. Splosni

transformacijski parametri za Slovenijo so podani v Preglednici 7.

AX -409.520465 m
AY -72.191827 m
AZ -486.872387 m
o 03.08625 '

B 05.468945 '
Y -11.02037 '
merilo ~17.919456 ppm

Preglednica 7: Transformacijski parametri celotne Slovenije

Tudi tu smo izvedli primerjavo danih koordinat v starem koordinatnem sistemu D48/GK in
transformiranih merjenih koordinat (glej Graf 3).
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Odstopanje [m]

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
-0,100
-0,200
-0,300
-0,400
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B Tocka 38 mTocka 39

-0,304

Tocka 66

SLO-splosni

0,442

II |
By

Tocka 90051

|
AH

-0,186

W Tocka 90052

Grafikon 3: Graficni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK
na podlagi parametrov celotne Slovenije

Kot lahko opazimo, so tu odstopanja precej vecja kot v primeru nasih transformacij, kar je seveda

logi¢no, glede na to, da se parametri nanasajo na obmocje celotne Slovenije. Gledano v smeri 0si X SO

odstopanja do priblizno 30 cm, v smeri osi y pa skoraj do 45 cm. Edino v smeri viSin ni tako bistvene

razlike, saj je najveéje odstopanje le malo manjse od 19 cm (Graf 3).

6.4 Parametri zahodne Slovenije

Nato je sledila transformacija nasih koordinat s transformacijskimi parametri obmocja zahodne
Slovenije, ki so bili podani v okviru spletne aplikacije SiTraNet. Transformacijski parametri za

zahodno Slovenijo so podani v Preglednici 8.

AX -315.352931 m

AY -186.253842 m

AZ -499.603434 m

o 06.446475 "'

B 8.131219 '

Y -13.208894 "'
merilo -23.448627 ppm

Preglednica 8: Transformacijski parametri zahodne Slovenije
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Tudi tu smo izvedli primerjavo danih koordinat v starem koordinatnem sistemu D48/GK in

transformiranih koordinat dolo¢enih s statiéno metodo GNSS (glej Graf 4).

Zahodna Slovenija
0,5
0,4

0,3 0,216
0,2

0'1 I
0
- [ | L .
0,1 Dx Ay AH
0,2 -0,106

m]

Odstopanje [

-0,186
-0,3

-0,4
-0,5

B Tocka 38 Tocka 39 Tocka 66 Tocka 90051 ® Tocka 90052

Grafikon 4: Graficni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK
na podlagi parametrov zahodne Slovenije

Opazimo lahko, da je najve¢je odstopanje v smeri osi X le malo manj$e od 11 c¢m, kar je celo boljsi
rezultat od transformacijskih parametrov, ki smo jih pridobili sami. Vendar pa se pri ocenjevanju
kakovosti vrednoti celotna horizontalna komponenta (smer x in smer y) polozaja. Odstopanje v smeri

0si Y je precej vecje (do skoraj 22 cm) in v visinski smeri (do skoraj 19 cm) (Graf 4).

6.5 Parametri Gorenjske

Na koncu smo opravili $e transformacijo nasih koordinat s transformacijskimi parametri obmocja
Gorenjske, ki so bili podani v okviru spletne aplikacije SiTraNet. Transformacijski parametri za

Gorenjsko so podani v Preglednici 9.
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AX -281.493395 m

AY -45.98263 m

AZ -537.512746 m

o 02.57094 "

B 09.648137 "'

Y -10.759628 "'
merilo -26.464974 ppm

Preglednica 9: Transformacijski parametri obmocja Gorenjske

Tudi tu smo izvedli primerjavo danih koordinat v starem koordinatnem sistemu D48/GK in
transformiranih merjenih koordinat (glej Graf 5).

Gorenjska

0,5
0,4
0,3 0,232
0,2

0,095
O,l I
0 — —
. |
-0,1 Ax Ay AH .

-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

Odstopanja [m]

-0,186

M Tocka 38 Tocka 39 Tocka 66 Tocka 90051 ™ Tocka 90052

Grafikon 5: Graficni prikaz odstopanj danih in transformiranih koordinat v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK
na podlagi parametrov zahodne Slovenije

Rezultat je zelo podoben tistemu, ki smo ga dobili s parametri Zahodne Slovenije. Odstopanja v smeri
0si X so tu celo najboljsa, saj ne presezejo vrednosti 10 cm. Ponovno je nekoliko veéje odstopanje v

smeri 0si y (do dobrih 23 cm) in v visinski smeri (do slabih 19 cm) (Graf 5).
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7 1ZDELAVA GEODETSKEGA NACRTA

Drugi prakti¢en del diplomske naloge je bila z izdelava geodetskega nacrta. Geodetski nacrt je konc¢en

rezultat dela v okviru te diplomske naloge.
Na obmodju vojasnice na Bohinjski Beli bo do leta 2017 postavljen spomenik vojakom gornikom,

katerega odprtje je predvideno ob stoletnici preboja Soske fronte. Spomenik naj bi bil postavljen po
zamislih Studentov Fakultete za arhitekturo Univerze v Ljubljani. Pri izdelavi projektne dokumentacije

sodeluje tudi UL FGG, ki naj bi med drugim izdelala geodetski naért obmocja, ki je potreben za samo

gradbeno projektiranje in postavitev spomenika.

S spletnega portala GURS smo na UL FGG pridobili podatke o zemljiskem katastru in katastru
gospodarske javne infrastrukture na tem obmog¢ju. Torej podatke o tem, kje potekajo meje parcel in kje
vodi gospodarske javne infrastrukture. Vse je bilo prikazano na nacrtu in opredeljeno s koordinatami.

Sami smo zbrane podatke zbrali in prikazali s pomocjo programa ArcMap (glej Sliko 17, Priloga 3).

egenda:
¢  Elekriéna energija IVLLt

¢  Elektritna energija ITL

Elektronske komunikacije ILL|

Vodovod ILL

/’
Elektriéna energija ILL

/" b Zeleznica ILL

7
P Zemljiki kataster

be/
GJljeiz dne 2.9.2011
aticy
ko/ lokacijski podatki linijgkih objektov GJI
GJI

/

/AL /iffrastruktura linije lokagijs!

ITL finfrastruktura tocke lgKacijsko/ lokacijski podatki totkovnih objektov GJI
IVEL finfrastruktura visiné linij lokacijskof lokacijski pgdatki visinski toék linijskin objektov

GlI /
Avtor: Gagy /

do
/V:

. per Antolii
/2042014

Slika 17: Podatki o katastru in gospodarski javni infrastrukturi prikazani v graficni obliki s pomocjo programa ArcMap
(opozorilo: ta slika ni v navedenem merilu)
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S podatkov je razvidno, da ob vojasnici poteka javna cesta, v bliZini pa se nahaja tudi Zeleznica. Na

obmocju naj bi obstajali vodi elektronskih komunikacij, elektri¢ne energije in vodovoda.

Ko so bili vsi podatki zbrani, smo se odpravili na predogled terena. Dolo¢ili smo obseg obmocja
geodetskega nacrta in vse elemente geodetskega naérta. Na terenu smo identificirali nekatere ZK
tocke, katere smo tudi posneli s stati¢cno metodo GNSS in naj bi pripomogle k vklopu nacrta v drzavni
koordinatni sistem. Veliko pozornosti smo namenili tudi odkrivanju poteka podzemnih vodov, Se zlasti

vodovoda.

7.1 Meritve za potrebe izdelave geodetskega naérta

Geodetski nacrt je potrebno vklopiti v drzavni koordinatni sistem D48/GK, Kkar je mogoce na osnovi

transformacij, predstavljenih v predhodnih poglavjih.

Slika 18: Meritve detajla za geodetski nacrt
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Za meritve detajlnih tock je bila uporabljena klasi¢na terestri¢na polarna izmera. Izmero smo
opravljali trije; eden je vodil skico, drugi je upravljal z mersko prizmo in tretji z merskim

instrumentom. Za izmero smo uporabljali elektronski tahimeter Leica TS06.

Za zacetno stojis¢e in orientacijo Smo uporabili 2 to¢ki v neposredni blizini vojasnice, ki sta bili

oznaceni s kovinskim klinom Ze od prej. Na teh tockah smo predhodno opravili tudi s statiéno izmero

GNSS. Terestri¢na izmera za potrebe izdelave geodetskega nacrta je vkljuc¢evala naslednje tockovne

objekte:

mejne tocke,

telefonski drogovi,
razli¢ne jaski in reSetke,
drevesa,

prometni znaki,
peskolovi,

zapiraci ter

uliéne svetilke.

V izmero smo vkljucili tudi objekte:

zidane ograje,

ograje iz zlozenega kamenja,
robove plo¢nikov,

robove poti,

robove cest,

jeklene ograje,

avtomatska vrata v zaprtem in odprtem polozaju,

potek vodov GJI,

stavbe ter

potek streh in nadstreskov objektov.

Snemali smo tudi tocke samega terena, ki so pomembne za pridobitev visinske situacije na terenu. Na

zeljo projektantov smo snemali tudi priblizne oblike krosenj dreves, ki so priloga izdelanemu

geodetskemu nacrtu.



36

Antolin, G. 2014. Analiza transf. modelov med starim in novim drzavnim koordinatnim sistemom za potrebe izdelave geodetskega nacrta.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program L. stopnje Geodezija in geoinformatika

Slika 20: Meritve detajla za dolocitev oblike krosenj
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7.2 lzdelava geodetskega nacrta

Podatke meritev smo prenesli v program GeoPro in s pomoc¢jo skice izdelali geodetski nacrt. Na
izrisali v lokalnem koordinatnem sistemu. Pri izdelavi geodetskega nacrta obmocja nacrtovanega
spomenika, polozaj v drzavnem koordinatnem sistemu niti ni tako pomemben, je pa bistvenega
pomena visinska situacija. Konéni izdelek, torej geodetski nacrt je priloZen diplomski nalogi (glej

Prilogo 4).

® GeoPro 2.0 C:\Gaiper\émIa\DipIomska\LGeodetski nacrt\Diploma.gnx - a
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Slika 21: Ekranski prikaz izdelanega geodetskega nacrta v programu GeoPro
7.3 Dolocanje visine stojiS¢nih tock s pomocjo nivelmana

Za geodetski naért za potrebe projektiranja spomenika je pomembna visinska situacija. Eden izmed
nacinov za pridobitev visin je s pomo¢jo GNSS izmere, s ¢imer dobimo koordinate v koordinatnem
sistemu ETRS89. Na ta nacin pridobimo elipsoidne visine, ki jih je potrebno preracunati v nadmorske
visine s pomo¢jo modela geoida. Visine pridobljene na tak naéin trenutno Se ne dosegajo najvisje
natanc¢nosti. Zaradi tega je bilo potrebno geodetski naért v viSinskem smislu navezati na drzavni
visinski sistem. Podatke smo pridobili na GURS ter ugotovili, da se v blizini nahajata dva reperja
mreze NVN ter po ogledu na terenu ugotovili, da je za naSo uporabo primeren reper na bliznji
Zelezniski postaji, ki ima podano nadmorsko visino v starem drzavnem visinskem koordinatnem
sistemu. Od reperja smo preko stojis¢nih to¢k vzpostavili zaklju¢eno nivelmansko zanko. 1zmero smo
opravili z obojestranskimi meritvami z enojnimi od¢itki. Uporabljali smo digitalni nivelir Leica

DNAO03. Visine reperja in stojis¢nih tock podajamo v Preglednici 10.
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Ime tocke

Nadmorska visina [m]

Reper 5411 489.6125
Stojisce S2 485,7411
Stojisce S1 484,3324

Preglednica 10: Nadmorske visine reperja in dveh tock pridobljenih z metodo niveliranja

Visinska natan¢nost instrumenta Leica DNAO3 je 0.3 mm na kilometer dvojnega nivelmana. Razdalja,

ki smo jo opravili z nivelmanom znasa priblizno 375m, kar pomeni, da je natan¢nost dolocitve visin na

nivoju priblizno 1 mm.

Slika 22: Prikaz reperja 5411 v naravi
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Slika 23: Prikaz reperja 5411, pri cemer je rumeno obmocje del vojasnice na Bohinjski Beli .

7.4 1zmera ZK tock s statiéno metodo GNSS

V istem Casu, ko se je izvajala detajlna izmera za potrebe izdelave geodetskega naérta, smo opravili
tudi stati¢ne meritve GNSS na toc¢kah v okolici vojasnice . Meritve smo izvajali na 13 toc¢kah, od
katerih je bilo 7 ZK tock, ostale pa so bile obstojece geodetske tocke, geodetske tocke slovenskih
zeleznic ipd. Podatke smo prenesli na ra¢unalnik in jih obdelali s pomo¢jo programa Leica Geo
Office, pri ¢emer je postopek obdelave isti, kot smo ga opisali v Poglavju 5. Rezultat so koordinate teh
toCk v koordinatnem sistemu ETRS89. Z arhiva GURS smo pridobili podatke o ZK toc¢kah s
koordinatami v starem drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK. Merjene tocke smo nato s
transformacijskimi parametri (glej Poglavije 8) transformirali v koordinatni sistem D48/GK. Ugotovili
smo, da je 7 izmed 13 tock dejansko evidentiranih v evidencah GURS kot ZK tocke.
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Slika 24: 1zmera s stati¢no metodo GNSS na tocki MC

Kakor vse druge meritve, lahko tudi te uporabimo za vklop geodetskega nacrta v star drzavni
koordinatni sistem. Pri izvajanju terestri¢nih meritev smo namre¢ za stojis¢e in orientacije uporabljali
te tocke, kar pomeni, da se vsem nadaljnjo merjenim tockam lahko doloci koordinate v starem

drzavnem koordinatnem sistemu. Rezultate izmere GNSS teh tock podajamo v Preglednici 11.
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Ime todke e[° " '] A[° ' '] h[m]

MA 46 20 07.97834 14 03 38.97326 533.2922
MB 46 20 07.28799 14 03 39.00819 533.5749
MC 46 20 06.01040 14 03 39.48627 533.4865
MD 46 20 04.94157 14 03 39.97892 531.6107
ME 46 20 04.91535 14 03 39.50536 533.3380
MF 46 20 05.64371 14 03 39.52410 533.0339
MG 46 20 05.20957 14 03 39.54604 533.0963
Pl 46 20 10.02289 14 03 38.36481 536.6889
P2 46 20 08.48458 14 03 37.16047 537.0368
P3 46 20 07.67512 14 03 39.27015 533.5102
P4 46 20 05.15329 14 03 39.88070 532.1272
RA 46 20 37.61069 14 10 17.57093 554.3034
SZ 46 20 08.50912 14 03 38.95462 533.7516

Preglednica 11: Koordinate tock merjenih s staticno metodo GNSS podane v koordinatnem sistemu ETRS89
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8 ZAKLJUCEK

Pri pridobivanju podatkov o geodetskih tockah smo ugotovili, da je bilo v okolici Bohinjske Bele
stabiliziranih kar veliko geodetskih to¢k. Po ogledu na terenu pa smo lahko ugotovili, da je tudi veliko
tock unicenih. Zlasti to velja za poligonske tocke, Ki jih je bilo ve¢ kot 20, pa nismo uspeli najti niti
ene. Spet v drugih primerih smo naleteli na tezave, ko je bila tocka Ze v zelo slabem stanju in je bilo
tezko oceniti kam naj centriramo sam instrument. Tako smo imeli kar nekaj tezav, da smo izbrali
ustrezne tocke za potrebe izvedbe transformacije med D96/TM in D48/GK. Naceloma bi bilo dovolj,
¢e bi na obmocju izmere odkrili le 3 tocke, vendar Smo za zagotovitev nadstevilnih opazovanj in
posledi¢no izravnave izvedli izmero 5 toc¢k. Na sreco je bila ve¢ina to¢k primernih za izvedbo meritev
z metodo GNSS, saj so se nahajale na odprtem terenu in so bile lahko dostopne. Ko smo obdelovali
podatke meritev, smo ugotovili, da smo pridobili rezultate ustrezne kakovosti za potrebe izdelave

geodetskega nacrta.

Sledila je izvedba transformacije, s katero smo pridobili transformacijske parametre ter ugotovili
kaksna so odstopanja med danimi in transformiranimi koordinatami v starem koordinatnem sistemu.
Transformacijo smo izvedli na dva nacina, z upo$tevanjem visin in brez upostevanja visin to¢k. Sami
transformacijski parametri so se za oba izrac¢una med seboj kar precej razlikovali, vendar pa so si bila
odstopanja med danimi in transformiranimi koordinatami veznih tock zelo podobna. Ce zgolj
primerjamo najvecja odstopanja, je v obeh primerih znasalo odstopanje v horizontalni smeri za
priblizno 11 cm in v smeri vi$ine priblizno 17 cm. Za primerjavo smo zato privzeli Se transformacijske
parametre, Ki so bili predhodno doloceni. Pri rezultatih transformacije se hitro opazi, da so obmogja
dolocitve transformacijskih parametrov bistveno vecja in so zato tudi odstopanja precej vecja.
Opazimo lahko, da ne glede na izbiro transformacijskih parametrov, ostaja odstopanje v nadmorski
visini podobno (razlika glede na razli¢ne parametre je najve¢ 2 cm). Ocenili smo, da je natan¢nost
transformacij za potrebe naloge dovolj dobra. Glede na stanje nekaterih geodetskih to¢k visjih redov v
naravi bi bilo skoraj nemogoce zagotoviti boljso kakovost transformacije. Ce pa bi Zeleli boljso
kakovost transformacije od izracunane, pa bi potrebovali ve¢ to¢k z znanimi koordinatami v starem

koordinatnem sistemu.

Del diplomske naloge je predstavljala izdelava geodetskega nac¢rta obmocja vojasnice na Bohinjski
Beli. Ta del naloge je s samimi transformacijami neposredno povezan, saj potrebujemo, za umestitev
geodetskega naérta v drzavni koordinatni sistem kakovostne transformacije med koordinatnimi sistemi
na katere se nanasajo razli¢ni podatki. Geodetsko izmero za potrebe izdelave geodetskega nacrta smo
opravili z uporabo tehnologije GNSS, ki nam omogoca dolo¢itev koordinat tock v D96/TM
koordinatnem sistemu, geodetski naért pa izdelamo v D48/GK koordinatnem sistemu. V vi§inskem

smislu smo geodetski na¢rt navezali na nivelmansko mrezo v neposredni bliZini, tako da sSmo vse
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transformacije izvajali le z namenom dolocitve horizontalnih koordinat tock v D48/GK koordinatnem

sistemu.
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PRILOGA A: Rezultat transformacije veznih to¢k viSjih redov s pomocjo
spletnega portala SiTraNet z upoStevanjem viSin

PROSTORSKA TRANSEFORMACIJA

SiTraNet v2.10

Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG
Datum: 26.06.2014

Tip transformacije: 3R 7-parametridna podobnostna
ViSine veznih tolk v izraCunu transf.par.: UpoStevane: h(ETRS89), H(D48/D96)
ViSine transformiranih totk: H = h - N

Helmertova transformacija: DA

Datoteka s podatki v zacetnem datumu: ETRS.txt
Datoteka s podatki v kon¢nem datumu: D48.txt

KOORDINATE TOCK V ZACETNEM DATUMU - ETRS89 (elipsoidne)

tocka fi la h s fi s la s h
38 46 19 27.19525 14 03 26.62266 547.808 1.000 1.000 1.000
39 46 20 54.78763 14 04 01.39975 523.293 1.000 1.000 1.000
66 46 20 35.53209 14 03 31.23269 551.468 1.000 1.000 1.000
90051 46 21 05.42701 14 04 41.78898 506.965 1.000 1.000 1.000
90052 46 21 23.17538 14 05 29.62863 529.489 1.000 1.000 1.000

KOORDINATE TOCK V KONCNEM DATUMU - D48/GK

tocka X vy H S X s Yy s H
38 131555.490 427788.740 500.007 1.000 1.000 1.000
39 134250.920 428564.270 475.405 1.000 1.000 1.000
66 133664.210 427912.430 503.600 1.000 1.000 1.000
90051 134569.380 429431.500 459.096 1.000 1.000 1.000
90052 135105.500 430460.420 481.720 1.000 1.000 1.000

Vezne tocCke za izracun transformacijskih parametrov:
38 39 66 90051 90052

TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOCK - D48/GK

tocka X vy H N (int.)
38 131555.578 427788.773 500.051 47.757
39 134250.954 428564.272 475.558 47.734
66 133664.094 427912.318 503.703 47.765
90051 134569.352 429431.533 459.270 47.694

90052 135105.522 430460.464 481.821 47.668



PRIMERJAVA DANTH IN TRANSFORMIRANTH KOORDINAT VEZNIH TOCK V 3R PRAVOKOTNEM
KOORDINATNEM SISTEMU

tocka X Y Z
38 4279890.405 1072024.442 4590132.432 dan
4279890.337 1072024.458 4590132.494 transf.
0.068 -0.01l6 -0.062 dan - transf.
0.073 0.073 0.073 std.dev.transf.k.
0.935 0.217 0.845 std.popr.
0.387 0.090 0.350 tau test
39 4277795.220 1072266.253 4591982.001 dan
4277795.204 1072266.251 4591982.033 transf.
0.017 0.002 -0.032 dan - transf.
0.073 0.073 0.073 std.dev.transf.k.
0.227 0.028 0.442 std.popr.
0.094 0.011 0.183 tau test
66 4278388.041 1071749.903 4591592.079 dan
4278388.134 1071749.811 4591591.981 transf.
-0.093 0.091 0.098 dan - transf.
0.073 0.073 0.073 std.dev.transf.k.
1.273 1.246 1.338 std.popr.
0.527 0.515 0.554 tau test
90051 4277343.645 1073043.308 4592197.001 dan
4277343.680 1073043.351 4592197.007 transf.
-0.035 -0.043 -0.006 dan - transf.
0.073 0.073 0.073 std.dev.transf.k.
0.480 0.590 0.085 std.popr.
0.198 0.244 0.035 tau test
90052 4276725.200 1073942.613 4592591.585 dan
4276725.157 1073942.647 4592591.582 transf.
0.043 -0.034 0.002 dan - transf.
0.073 0.073 0.073 std.dev.transf.k.
0.591 0.466 0.034 std.popr.
0.245 0.193 0.014 tau test

PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOCK V PROJ. RAVNINI KONCNEGA
DATUMA

tocka X % H
38 131555.490 427788.740 500.007 dan
131555.578 427788.773 500.051 transf.
-0.088 -0.033 -0.044 dan - transf.
39 134250.920 428564.270 475.405 dan
134250.954 428564.272 475.558 transf.
-0.034 -0.002 -0.153 dan - transf.
66 133664.210 427912.430 503.600 dan

133664.094 427912.318 503.703 transf.



0.116 0.112 -0.103 dan - transf.

90051 134569.380 429431.500 459.096 dan
134569.352 429431.533 459.270 transf.
0.028 -0.033 -0.174 dan - transf.
90052 135105.500 430460.420 481.720 dan
135105.522 430460.464 481.821 transf.
-0.022 -0.044 -0.101 dan - transf.

TRANSFORMACIJSKI PARAMETRI

deltaX -123.796254 m

deltaY 396.326236 m

deltaZ -361.842521 m

alfa - 0 00 12.298694 "

beta 0 00 08.131854 "

gama - 0 00 07.892428 "

merilo -74.736551 ppm

Srednji stand. odklon (matric¢ni racun): 0.055 m
Srednji stand. odklon (iz odstopanj): 0.073 m
Stevilo iteracij: 2

Stevilo veznih todk: 5

Stevilo nad$tevilénosti:

NajmanjSe in najvelje

8

vrednosti odstopanij (v cm):

min -8.8 -4.4 -17.4
max 11.6 11.2 -4.4
Sr.v. -0.0 -0.0 -11.5

sr.v. (abs) 5.8 4.5 11.5



PRILOGA B: Rezultat transformacije veznih tock visjih redov s pomocjo
spletnega portala SiTraNet brez upoStevanja viSin

PROSTORSKA TRANSEFORMACIJA

SiTraNet v2.10

Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG

Datum: 29.06.2014

Tip transformacije: 3R 7-parametriena podobnostna

ViSine veznih toc¢k v izracunu transf.par.: Reducirane na 0: h(ETRS89)=0,
H(D48/D96) =0

ViSine transformiranih toc¢k: H = h - N

Helmertova transformacija: DA

Datoteka s podatki v zacetnem datumu: ETRS.txt
Datoteka s podatki v konénem datumu: D48.txt

KOORDINATE TOEK V ZAEETNEM DATUMU - ETRS89 (elipsoidne)

tocka fi la h s fi s la s h
38 46 19 27.19525 14 03 26.62266 547.808 1.000 1.000 1.000
39 46 20 54.78763 14 04 01.39975 523.293 1.000 1.000 1.000
66 46 20 35.53209 14 03 31.23269 551.468 1.000 1.000 1.000
90051 46 21 05.42701 14 04 41.78898 506.965 1.000 1.000 1.000
90052 46 21 23.17538 14 05 29.62863 529.489 1.000 1.000 1.000

KOORDINATE TOEK V KONENEM DATUMU - D48/GK

tocka X vy H S X s Yy s H
38 131555.490 427788.740 500.007 1.000 1.000 1.000
39 134250.920 428564.270 475.405 1.000 1.000 1.000
66 133664.210 427912.430 503.600 1.000 1.000 1.000
90051 134569.380 429431.500 459.096 1.000 1.000 1.000
90052 135105.500 430460.420 481.720 1.000 1.000 1.000

Vezne tocCke za izracun transformacijskih parametrov:
38 39 66 90051 90052

TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOEK - D48/GK

tocka b4 y H N (int.)
38 131555.578 427788.773 500.051 47.757
39 134250.955 428564.272 475.558 47.734
66 133664.094 427912.319 503.703 47.765
90051 134569.352 429431.532 459.270 47.694

90052 135105.521 430460.464 481.821 47.668



PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOEK V 3R PRAVOKOTNEM
KOORDINATNEM SISTEMU

tocka X Y Z
38 4279555.461 1071940.545 4589770.796 dan
4279555.392 1071940.561 4589770.856 transf.
0.069 -0.01l6 -0.061 dan - transf.
0.071 0.071 0.071 std.dev.transf.k.
0.983 0.220 0.859 std.popr.
0.406 0.091 0.355 tau test
39 4277476.912 1072186.466 4591638.018 dan
4277476.887 1072186.462 4591638.042 transf.
0.025 0.004 -0.024 dan - transf.
0.071 0.071 0.071 std.dev.transf.k.
0.352 0.062 0.340 std.popr.
0.145 0.026 0.141 tau test
66 4278050.809 1071665.425 4591227.728 dan
4278050.918 1071665.339 4591227.647 transf.
-0.109 0.086 0.081 dan - transf.
0.071 0.071 0.071 std.dev.transf.k.
1.543 1.215 1.146 std.popr.
0.638 0.502 0.474 tau test
90051 4277036.288 1072966.203 4591864.803 dan
4277036.299 1072966.239 4591864.784 transf.
-0.011 -0.036 0.019 dan - transf.
0.071 0.071 0.071 std.dev.transf.k.
0.159 0.508 0.265 std.popr.
0.066 0.210 0.110 tau test
90052 4276402.745 1073861.640 4592242.987 dan
4276402.719 1073861.679 4592243.002 transf.
0.026 -0.039 -0.015 dan - transf.
0.071 0.071 0.071 std.dev.transf.k.
0.368 0.549 0.213 std.popr.
0.152 0.227 0.088 tau test

PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOEK V PROJ. RAVNINI KONENEGA
DATUMA

tocka X % H
38 131555.490 427788.740 500.007 dan
131555.578 427788.773 500.051 transf.
-0.088 -0.033 -0.044 dan - transf.
39 134250.920 428564.270 475.405 dan
134250.955 428564.272 475.558 transf.
-0.035 -0.002 -0.153 dan - transf.
66 133664.210 427912.430 503.600 dan

133664.094 427912.319 503.703 transf.



0.116 0.111 -0.103 dan - transf.

90051 134569.380 429431.500 459.096 dan
134569.352 429431.532 459.270 transf.
0.028 -0.032 -0.174 dan - transf.
90052 135105.500 430460.420 481.720 dan
135105.521 430460.464 481.821 transf.
-0.021 -0.044 -0.101 dan - transf.

TRANSFORMACIJSKI PARAMETRI

deltaX -230.825569 m

deltaY -58.046137 m

deltaZz -155.055586 m

alfa - 0 00 00.454849 "

beta 0 00 01.159652 "

gama - 0 00 17.090649 "

merilo -67.337250 ppm

Srednji stand. odklon (matric¢ni racdun): 0.053 m
Srednji stand. odklon (iz odstopanj): 0.071 m
Stevilo iteracij: 2

Stevilo veznih tock: 5

Stevilo nad3tevil&nosti: 8

NajmanijsSe in najvelje vrednosti odstopanj (v cm):

min -8.8 -4.4 -17.4
max 11.6 11.1 -4.4
Sr.v. -0.0 -0.0 -11.5



PRILOGA C: Bohinjska Bela M 1:1000

IS/

Legenda:
©  Elektricna energija IVLLt

©  Elektricna energija ITL

Elektronske komunikacije ILL

Vodovod ILL

Elektri¢na energija ILL

——— Zeleznica ILL

Zemljiski kataster

/
/

Opombe:

Vsa GJl je izdne 2.9.2011

Kratice:

ILL /infrastruktura linije lokacijsko/ lokacijski podatki linijskih objektov GJI

ITL /infrastruktura toCke lokacijsko/ lokacijski podatki to¢kovnih objektov GJI

IVLL /infrastruktura viSine linij lokacijsko/ lokacijski podatki viSinskih to€k linijskih objektov
GJI

Avtor: Ga$per Antolin

20.4.2014




LEGENDA

Mejno znamenje
Stojisce
Telefonski drog
Kanalski jaSek
Omarica
Redetke
; lglasto drevo
@ Listnato drevo
N Prometni znak
: Betonska cev
o Kvadratni peskolovec
® Vodovodni jagek
< Zapirac
o Svetilka na drogu
| “‘ Travnik
Zidana ograja
coooosoo Ograja iz zlozenega kamenja
b Pobocje
———————— Streha
Rob plo¢nika
Makadam
Naravni vodotok
Ograja
Kovinska vrata
— Vodovod
Telefon
— Kanalizacija za padavinske vode
———————— Predvidevana smer kanalizacije
Plastnice
Katastrska meja
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GEODETSKI NACRT

OPIS geodetski nacrt, izrisan po topograskem kljucu

MERILO 1:500 CAS ZAJEMA maj 2014
KRAJ Bohinjska Bela lzdelano dne 10.9. 2014
K.O. Bohinjska Bela Avtor UL FGG
Koordinatni sistem D48/GK
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