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Kombiniranje terestri¢nih in GNSS opazovanj

Uvod

Zveni preprosto - del izmere opravite z GNSS sprejemnikom, vzamete pomnilnisko kartico in jo vstavite v
tahimeter ter dokoncate delo. In tudi je enostavno, vendar se morate vsi uporabniki tahimetrov in GNSS
sprejemnikov (ne glede na znamko ali model) zavedati potencialnih nevarnosti pri kombiniranju GNSS in
tahimetri¢nih opazovanj. Ta "problem" je obstajal Ze pred izumom GPSja, vendar pa je tematika mnogo bolj
oCitna danes, ko je GPS/GNSS postal vsakodnevno geodetovo orodje, Se posebej s stalis¢a kombiniranja
GNSS in terestri¢nih opazovanj. Prav zaprav niti ne gre za problematiko zdruzevanja GNSS in terestricnih
opazovanj med seboj, ampak Se za mnogo bolj splosen problem prileganja katerih koli opazovanj obstojeci
geodetski osnovi (mrezi).

Zamislite si naslednji primer: Zacasno stabilizirajte dve tocki priblizno 500 m narazen. Obe tocki najprej
dolocite z vasim Leica GNSS sprejmnikom, pri tem pa pazite, da boste imeli nastavljen ustrezen koordinatni
sistem, npr. ETRS 89/TM. Izracunajte horizontalno razdaljo med tockama (pomagaijte si z vgrajeno funkcijo
COGO\Inverse). Sedaj na eno tocko postavite tahimeter in na drugo reflektor, izmerite razdaljo med
tockama in preverite horizontalno razdaljo. Tudi ¢e dopustite majhen pogresek postavitve instrumenta
(stativa, reflektorja ali GNSS sprejemnika), je zelo malo verjetno, da bosta razdalji, doloCeni na oba nacina,
enaki. Prav lahko se razlikujejo za veC centimetrov ali celo za ve¢ 10 centimetrov.

Tocke, dolocene s tahimetrom

Tahimeter dejansko meri posevno razdaljo (in pri tem vedno uposteva atmosferske popravke - temperaturo,
tlak in zracno vlaznost; vrednost atmosferskega popravka znasa 0,0 ppm pri temperaturi 12 °C, tlaku
1013,25 mbar in relativni zracni vlaznosti 60%). Z uporabo zenitne razdalje instrument nato izracuna
horizontalno razdaljo. Ravno ta preracun iz poSevne v horizontalno razdaljo je najbolj zanimiv, saj se pri tem
ne uposteva zgolj zenitna razdalja, ampak tudi geometriCni popravki, oziroma po nekaterih avtorjih
geometricni in projekcijski popravki. Geometricni popravki dolocajo, ali bo pridobljena horizontalna razdalja
na nivoju terena (ang. Ground Distance) ali na projekcijski ravnini (ang. Grid Distance). Ce ne uporabite
geometricnih popravkov, bo pridobljena horizontalna razdalja na nivoju terena; ¢e pa uporabite ustrezne
geometri¢ne popravke, bo pridobljena horizontalna razdalja na projekcijski ravnini (v doloCenih posebnih
primerih se lahko uporabi dogovorjen geometricni popravek, npr. 100 ppm, ki ne ustreza geometri¢nim
popravkom za redukcijo na projekcijsko ravnino). To je seveda kljutnega pomena, saj je od tega odvisno, ali
bodo izvedene koordinate prave ravninske koordinate (na Gauss-Kruegerjevo ali pre¢no Mercatorjevo
projekcijsko ravnino) ali koordinate na nivoju terena.

Tocke, dolocene z GNSS sprejemnikom

Koordinate, ki jih doloCite z GNSS sprejmnikom, so originalno shranjene v WGS 84 zapisu. Seveda vecina
uporabnikov zahteva transformacijo koordinat v obliko Y, X ali Easting, Northing (E, N). Za to je potrebno
uporabiti ustrezen koordinatni sistem, ki je prirejen za doloCeno drzavo, regijo ali podrocje. TakSen primer je
npr. ETRS 89/TM koordinatni sistem, ki ga sestavlja "lokalni" elipsoid GRS 80 ter pre¢na Mercatorjeva
projekcija s 15° E centralnim meridianom, odmikom proti severu -5.000.000, odmikom proti vzhodu 500.000
ter faktorjem merila 0,9999. Pretvorba GNSS tock s taksnim koordinatnim sistemom da prave ravninske
koordinate v obliki E, N.

Prav tako je mogoce, da z uporabljenim koordinatnim sistemom pridobite tudi koordinate tock na nivoju
terena.

Redukcije dolzin merjene z elektronskim razdaljemerom

Vrednost merjene dolzine, ki jo prikaZze elektronski razdaljemer, v sploSnem ni direktno uporabna za
nadaljnja racunanja koordinat. Na terenu izmerimo dolZino med izbranima tockama. Ta dolZina je najveckrat
posSevna, zaradi meteoroloskih vplivov tudi ukrivljena. Ker je dolzina merjena na neki nadmorski visini, tudi ni
uporabna za racunanje na izbrani skupni ploskvi. Merjeno dolZzino moramo zato reducirati, kar pomeni, da jo
popravimo za izraCunano vrednost.

Atmosferski popravki

Atmosferske oziroma meteoroloske popravke predstavlja predvsem prvi popravek hitrosti. Merski Zarek
(elektro-magnetno valovanje) se na svoji poti razsirja skozi zemeljsko atmosfero. Atmosfera vpliva na
rezultat izmerjene dolZine na dva nacina, in sicer:
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= ypliv lomnega koli¢nika na hitrost Sirjenja valovanja in zato posredno na modulacijsko valovno dolZino,

= vpliv refrakcije na geometri¢no obliko poti Zarka; elektro-magnetno valovanje potuje v sredstvu tako, da
je opti¢na pot najkrajsa.

Namen merjenja meteoroloskih parametrov je ugotovitev gostote zraka, skozi katerega se Siri elektro-
magnetno valovanje. Atmosfero v prizemnih plasteh sestavljajo razlicni plini. Gostota teh plinov je odvisna
predvsem od temperature zraka, zranega tlaka, koliine vodne pare v zraku ter vsebnosti dodatnih trdnih
delcev. Meteoroloski parametri, ki jih doloCamo, so: temperatura zraka, zracni tlak in delni tlak vodne pare
(oziroma relativno vlaznost, ki je razmerje delnega tlaka in nasiCenega tlaka vodne pare).

Relativna sprememba dolZine se preoblikuje z atmosfersko korekcijo kot popravek merjene dolzine. To
korekcijo imenujemo tudi prvi popravek hitrosti. V primeru, da je velikost izmerjene dolzine 1 km, pomeni

prvi popravek hitrosti relativno spremembo dolzine na kilometer, imenovano tudi meteoroloski ppm
popravek.

Sodobni tahimetri omogocajo neposreden vnos meteoroloskih parametrov, na podlagi katerih instrument
sam izraCuna ustrezen meteoroloski popravek. Predvsem pri razdaljemerih obicajne natancnosti lahko ta
popravek odcitate tudi iz nomogramov, ki so navadno del proizvajalcevih navodil za uporabo. Iz njih

neposredno odcitamo meteoroloski popravek na osnovi izmerjene vrednosti temperature zraka in zratnega
tlaka.
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Nomogram prvega popravka hitrosti instumenta Leica TPS1200+ (n = 1,0002863, A = 658 nm, pri pogojih p = 1013,25
mbar, t = 12 °C, h = 60%)

Ce Zelite meteorolodki popravek doloditi z natanénostjo 1 ppm, je potrebno meteoroloske parametre doloditi:
= temperaturo zraka na 1 °C,

= zracni tlak na 3 mbar in

= relativno zra¢no vlaznost na 20%.

Relativna zracna vlaznost opazno vpliva na meteoroloski popravek samo pri zelo visokih temperaturah.
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Vpliv zracne vlaznosti na atmosferski popravek

Ce uporabite kar privzeto vrednost relativne zracne vlaznosti 60%, kot je nastavljena na tahimetru, je
najvedji mozen pogresek pri izraCunu atmosferskih popravkov 2 ppm, torej 2 mm na kilometer.

Geometricni popravki

V razli¢ni strokovni literaturi se geometricni popravki obravnavajo razlicno. Nekateri avtorji obravnavajo
loCeno geometricne popravke in projekcijske popravke. Pomembno je dejstvo, da je skupno Stevilo
popravkov vedno enako, le meja med njimi ni natan¢no dolocena.

Geometricni popravki pomenijo razliko med prostorsko krivuljo D, definirano z refrakcijsko krivuljo, in premo
posevno dolzino na nivoju tock — to je dolZino kamen-kamen. Popravki pomenijo upostevanje ukrivljenosti
refrakcijske krivulje ter horizontalnih in vertikalnih ekscentricitet razdaljemera in reflektorja.

Merjeno dolzino D (t.j. poSevna dolzina, pri doloditvi katere instrument Ze uposteva atmosferske popravke) je
potrebno reducirati na prostorsko tetivo S,. Velikostni red popravka je odvisen od velikosti koeficienta
refrakcije, ki je najpogosteje privzeta vrednost in znasa 0,13 za nase kraje in elektro-opti¢ne razdaljemere.
Ta vrednost je privzeto Ze nastavljena v vseh tahimetrih. Njen vpliv je sicer majhen (manjsi od 1 ppm pri
dolZinah do 100 km).

Horizontalne ekscentricitete razdaljemera in reflektorja sta zdruzeni v adicijski konstanti razdaljemera in
reflektorja. Vrednost te konstante h merjeni dolZini instrument zato enostavno pristeje.

Redukcija zaradi vertikalne ekscentricitete navadno pomeni upostevanje visine tahimetra h; in reflektorja h;,
druge ekscentricitete iz obravnave izpustimo, saj ima danes vecina tahimetrov skupno optiko tako za teodolit
kot za razdeljemer (koaksialno vgrajen razdaljemer).

Rezultat geometri¢nih popravkov je poSevna razdalja na nivoju tock na terenu, dolZina kamen-kamen Sy.
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Redukcija kamen-kamen
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IzraCun in uposStevanje projekcijskih popravkov pa pomeni prehod s prostorske poSevne dolZine na nivoju
tock Sk na sferni lok S v nivoju referencnega horizonta, na referencni ploskvi ter nato na izbrano projekcijsko
ravnino Sgk 0ziroma Stw.

En del projekcijskih popravkov predstavlja popravek zaradi nadmorske visine (ta skupina redukcij najveckrat
zadosCa, kadar obravnavate dolzine v lokalnih geodetskih mrezah), drugi del pa vkljucuje redukcijo na
projekcijsko ravnino in je potreben, kadar obravnavate dolZinske meritve v drZzavnih geodetskih mrezah.
DrZavne geodetske poloZajne mreZe so namrec definirane na izbranih projekcijskih ravninah, na katerih so
definirani tudi drZavni horizontalni koordinatni sistemi. Ce Zelite merjeno dolZino uporabiti za racunaje v
taksnih mrezah, jo je potrebno reducirati na izbrano projekcijsko ravnino — dolZino z ukrivljene ploskve
elipsoida preslikate na ravnino.

Popravek zaradi nadmorske visine

Zamislite si tahimeter iz prvega primera. Stabilizirani tocki sta na viini 0 m (referencna ploskev, geoid). Ce s
tahimetrom izmerimo razdaljo med tockama, le-ta znasa 500 m. Sedaj si zamislite, da sta tocki na
popolnoma isti lokaciji, vendar na viSini 1000 m. Ponovno izmerite razdaljo med njima, ki sedaj znasa
500,.078 m. Razdalja med dvema tockama z istimi koordinatami je vecja, ¢e merite na vedji visini.

Ce merite razdaljo na viSini 1000 m in je potrebno pridobiti razdaljo, kakrSna bi bila na referencni ploskvi, je
potrebno upostevati popravek zaradi nadmorske visine.

Popravek zaradi nadmorske viSine torej omogoca prehod iz razdalje na nivoju terena v razdaljo na referencni
ploskvi - elipsoidno razdaljo (ang. Ellipsoidal Distance).

Za izraCun iz prostorske tetive Sy na tetivo Sy v nivoju horizonta morata biti znani visSini krajnih tock Ha in Hg
ali visina ene krajne tocke in merjena zenitna razdalja.

V zadnjem koraku tetivo Sy preracunamo v dolzino loka na referencni ploskvi (elipsoidu) S.

S() /I

Redukcija na referencno ploskev

Redukcija na projekcijsko ravnino

V prejsnjih odstavkih je bilo omenjeno, da instrument koordinate pridobljene z GNSS izmero (originalno
shranjene v WGS 84 zapisu) pretvori v ravninske koordinate na projekcijski ravnini. Za pretvorbo iz
geografskih (elipsoidnih) koordinat v ravninske je potrebna projekcija. Projekcija je dolocena z nizom
parametrov, za vsak tip projekcije pa veljajo tudi razlicne enacbe.
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Ce Zemljo kot nebesno telo najbolje opie nepravilno, rahlo hruskasto in na polih sploé¢eno telo, je njen
priblizek rotacijski elipsoid ali krogla. Kako taksno telo razviti v ravnino (npr. za potrebe izdelave kart in
zemljevidov), doloca prav tip projekcije in njeni parametri.

Eden od parametrov, ki opisuje projekcijo, je tudi faktor merila (ang. Map Projection Scale Factor), ki opisuje
dolZinsko deformacijo pri razvitju (projekciji) dela ploskve elipsoida ali krogle na ravnino.

Ponovno si zamislite tahimeter, s katerim merite razdaljo med dvema tockama, sedaj na viSini 0 m (tako da
lahko zanemarite popravek zaradi nadmorske visine). Izmerite razdaljo 500 m. Ce sedaj izraCunate
geometri¢no razdaljo med tema dvema tockama, je zelo malo verjetno, da boste dobili 500 m (razen, Ce je
faktor merila projekcije natanko 1,000).

V Sloveniji uporabljamo kot drzavno kartografsko projekcijo Gauss-Kruegerjevo konformno projekcijo. To je
projekcija na precni valj, ki tangira zemeljsko oblo na 15. Meridianu. Projekcija pa ni brez deformacij. V
dotikalis¢u deformacij razdalj ni, na robu meridianske cone pa so le-te najvecje. Z modulacijo zmanjSate
dolZinske deformacije tako, da so te razporejene preko celotne cone. Za zmanjSanje merila vse koordinate
pomnozite z modulom, ki znasa v primeru Gauss-Kruegerjeve projekcije 0,9999.

DolZina S se preslika na projekcisko ravnino tako, da dobite Sgk. Modulacija pa pomeni navidezni premik
projekcijske ravnine proti centru projeciranja, tako da dobite razdaljo Sgyw.

Dotikalni
meridian

Projekcijska ravnina

Redukcija na projekcijsko ravnino

Ce torej zdruZite popravek zaradi nadmorske viSine in projekcijski popravek (z enostavnim mnozenjem),
dobite geometricni popravek. Prvi poskrbi za redukcijo razdalje z nivoja terena na referencni elipsoid, drugi
pa za redukcijo na projekcijsko ravnino.

Dolocitev geometricnih popravkov

Vsi tahimetri omogocajo uporabo geometri¢ni popravkov. Na tahimetrih Leica TPS1200 se lahko geometricne
popravke vnese rocno, ali pa izracuna pol-samodejno ali samodejno; na tahimetrih Leica TPS400/800 pa jih
vnesete roc¢no. Vendar, kdaj in kako jih uporabiti? Pravilni odgovor je - odvisno!

Na drugi strani pa je definitivno, da mora operater pred izvedbo vsake meritve (ne glede na to, ali meri s
tahimetrom ali GNSS sprejemnikom) poznati geodetsko osnovo, oziroma koordinatni sistem, v katerem bo
opravljal izmero, ter poskrbeti, da bodo njegove meritve ustrezale tej osnovi.
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Uporaba atmosferskih in geometricnih popravkov na tahimetrih Leica TPS400/800
Tahimetri iz druzine Leica TPS400/800 omogocajo izracun atmosferskih popravkov ter neposreden vnos
geometri¢nih popravkov. Do omenjenih moznosti dostopate iz zaslona »EDM SETTINGS« s tipkami
<ATMOS>, <PPM> in <SCALE>.

ATMOSPHERIC DATA (PPM) PROJECTION SCALE
Ht. a. MSL : 500 m Enter scale factor !
Temperature: 16 °C
Pressure 3 952 hPa Scale factor: 1.000060
Atmos PPM : 21 PPM Scale ppm c 60
INPUT PREV PPM=0 SET PREV PPM=0 OK

Zaslonski sliki instrumentov Leica TPS800 in Leica FlexLine

Podrobne informacije so vam na voljo v slovenskih uporabniskih navodilih za Leica TPS800. Aktualno razlic¢ico
navodil si prenesite iz spletne strani www.geoservis.si, Uporabno.

Uporaba atmosferskih in geometricnih popravkov na tahimetrih Leica TPS1200
Tahimetri iz druZine Leica TPS1200/1200+ omogocajo izracun atmosferskih popravkov, neposreden vnos
gemetricnih popravkov ter rocen ali samodejen izracun geometri¢nih popravkov.

Do omenjenih moznosti dostopate neposredno iz programa »Setup« s tipkama <SCALE> oziroma <PPM>,
ali preko uporabniske bliznjice »USER«, »TPS Corrections«.

10:34 IR ¥~ - & 10.34 IR ¥~ - & 10:40 IR B3 N =
CONFIGURE ‘6@ STD I B oL & CONFIGURE ‘6@ STD I B oL & CONFIGURE ‘6@ STD I g &
TPS Corrections X TPS Corrections %]
AtmosPPM [GeonPPM [Refraction] ] AtmosPPM|GeonPPM [Refraction AtnosPPM|GeonPPM [Refraction] ]
Temperature : 12. 0B Calc Scale : Hanua 11y Calc Scale i Automaticallyll
Atm Pressure : 1013. 3 mbhar Scale at C.H. : 1.000000000000
Rel Humidity : 60.0 % 0ffset to C.H. : 0.000 n
: . Hap Prej ppm : 0.0 Hap Proj ppm : -99.1
Atmospheric ppm: 0.0 Ht above Ref : 0.000 n
ppm above Ref 0.0 Height ppm : -68.6
Individual ppm : |
Geometric ppm 0.0 Geometric ppm -167.7
af af af
CONT | | P<=E | $<>T" | PPH=0]| PAGE | CONT | | | | PPHi=0| PAGE | CONT | | | | | PAGE |

Zaslonske slike instrumentov Leica TPS1200

Podrobne informacije so vam na voljo v slovenskih uporabniskih navodilih za Leica System 1200. Aktualno
razli¢ico navodil si prenesite iz spletne strani www.geoservis.si, Uporabno.

Na velikost geometri¢nega popravka torej vpliva projekcija (s faktorjem merila in odmikom od centralnega
meridiana) ter nadmorska visina. Ce lahko nekateri instrumenti sami izracunajo vrednost geometricnega
popravka na osnovi uporabljenega koordinatnega sistema in koordinate stojis¢a, pri drugih neposredno
vnesete velikost popravka v obliki faktorja merila ali ppm vrednosti.

Na spodnjem grafu je prikazano spreminjanje vrednosti geometricnega popravka v odvisnosti od odmika od
centralnega meridiana in nadmorske visine.

Geoservis, d.o.o. 8 WWW.geoservis.si



Kombiniranje terestri¢nih in GNSS opazovanj

Geometricni popravek (ppm)

1500

1000

Nadmorska viSina (m)

500

0 "
350.000 . 450.000 550.000 600.000
Y koordinata (m)

Velikost geometricnega popravka v odvisnosti od oddaljenosti od centralnega meridiana in nadmorske visine (velja za
precno Mercatorjevo projekcijo s 15° centralnim meridianom, faktorjem merila 0,9999 in odmikom proti vzhodu
500.000); za laZjo interpretacijo je na abscisi prikazana kar Y koordinata

Primeri

Veliko vprasanje

Spomnimo se Se enkrat, da so poloZaji tock izmerjenih z GNSS sprejemnikom opisane z WGS-84 elipsoidnimi
koordinatami. Zahtevane ravninske koordinate v drzavnem ali lokalnem koordinatnem sistemu instrument
prikaze, Ce je pri deloviSCu uporabite ustrezen koordinatni sistem. Zato je jasno, da morate uporabiti pravi
koordinatni sistem, Ce Zelite vaSe GNSS meritve obravnavati v obstojeci geodetski mrezi in/ali da so skladne
z obstoje¢imi TPS meritvami.

Da lahko definirate koordinatni sistem, je potrebno z GNSS sprejemnikom izmeriti geodetske tocke z
znanimi koordinatami. Program »Determine Coordinate System« je standardno namescen na vseh GPS
sprejemnikih Leica in je namenjen dolocitvi koordinatnega sistema na terenu. V programu imate na voljo 3
razli¢ne tipe transformacij — »Classic 3D«, »Onestep« in »Twostep«. Dodatno lahko koordinatni sistem
izracunate z dvema metodama — »Normal« in »1 Pt Localisation«.

058:10 &,Lho"\ er B iy ¥ 058:10 &,Lho"\ er B iy ¥
DET C S5 L2=0 -95{ B DET C S5 L2=0 -95{ B
Determine Coord System Begin X Step 1: Choose Transform Type X

Name : Hoj koord.sis. Transfrm Name: Hoj koord.sis.

Transfrm Type: Onestep|"
WGS84 Pts Job: Default (| Twoste
Local Pts Job: Height Hode : hid
Hethod ;| _One Pt Localistn|{

07a 07a
| | | | | | | | | | | |

Glavna razlika med metodama za dolocitev parametrov transformacije (ang. Method) je, da metoda
»Normal« omogoca vkljucitev poljubnega Stevila tock v izracun koordinatnega sistema, »1 Pt Localisation«
pa omogoca uporabo samo ene skupne tocke in dodatno (za »Onestep« in »Twostep«) Se doloCitev rotacije
in merila na najrazlicnejSe nacine. Vse to vam omogoca obvladovanje tudi Stevilnih posebnih primerov.
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Podrobno so posamezni tipi transformacij opisani v Uporabniskih navodilih za delo z instrumenti Leica
System 1200 in Leica GPS900CS. Aktualno razli¢ico navodil si prenesite iz spletne strani www.geoservis.si,
Uporabno.

Preprost primer transformacije v obstojeco geodetsko mrezo
Kadar Zelite, da GNSS meritve ustrezajo obstojeCi geodetski mreZi P3
na vasem delovis¢u, morate v okolici locirati in z GNSS
sprejemnikom izmeriti tocke z znanimi koordinatami v lokalnem
(drZzavnem ali pravem lokalnem) koordinatnem sistemu. Tako
pridobite tocke s koordinatami v obeh sistemih (PO do P3 na sliki).
Uporabite program »Determine Coordinate System« in metodo
»Normal«. Vse tocke, ki jih boste nato izmerili z GNSS
sprejemnikom (P4 na sliki), bodo ustrezale obstojeci geodetski
mrezi.

Posamezni tipi transformacij so podrobno opisani v uporabniskih
navodilih za Leica System 1200; aktualno razli¢ico navodil si
prenesite iz spletne strani www.geoservis.si v poglavju
»Uporabno«).

PO

Poseben primer 1: merjenje v lokalnem koordinatnem sistemu na nivoju terena

Denimo, da merite na terenu, kjer so bile pred tem Ze opravljene klasicne terestricne meritve v lokalnem
koordinatnem sistemu na nivoju terena. Denimo, da je na deloviS€u znana samo ena tocka, oziroma z GNSS
sprejemnikom lahko neposredno izmerite samo eno tocko. Za vse nadaljnje GNSS meritve zahtevate, da
ustrezajo tej obstojeci lokalni geodetski mrezi. To je mogoce s spremembo merila (ang. Scaling) GNSS
meritev.

Ce pri merjenju z GNSS sprejemnikom spremenite merilo GNSS meritev tako, da le-te ustrezajo lokalnim
koordinatam na nivoju terena, potem pri merjenju s tahimetrom na istem terenu ne uporabljate
geometrinih popravkov. Tako bodo GNSS meritve in TPS meritve sovpadale (ang. Fit together).

V tem primeru uporabite »Onestep« tip transformacije. Ker je potrebno lo¢eno dolociti premik, rotacijo in
merilo, morate uporabiti metodo z eno tocko »1 Pt Localization«.

17:35 NI Y = 17:36 ‘ , £ % @
DET C SYS5 11 R=4 .@5{ B DET C SYS+11 R= 4 B oo
Determine Coord System Begin B Step 1: Choose Transform Type X

Name : Primer 1 Transfrm Name: Primer 1
Transfrm Type : [T |
WGSE84 Pts Joh: Merjeneﬂil
Lecal Pts Job: Lokalned Height Hode : Orthometric
Hethod H One Pt Localistnhlis
aft aft
CONT | CONF | | | | | CONT | | | | | |

V tretjem koraku dolocitve transformacijskih parametrov (program »Determine Coordinate System«) »Step
3: Choose Common Point« izberite znano tocko, ki ste jo izmerili tudi z GNSS (ista tocka, za katero imate na
voljo koordinate v zapisu »WGS-84« in lokalne koordinate).

17:38 or F - B W
DET SYSH‘ﬂ R= 4 d B e
Step 3: Choose Commen Peoint E
Hatch Type Pos & HeightfQ

W6584 Point 90125 4

Known Point : 901254
aft

CONT | | | | surRvY| |

Geoservis, d.o.o. 10 WWW.geoservis.si
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Tako program izracuna premik. Ker v nasem primeru ne potrebujemo izracuna rotacije, v Cetrtem koraku
»Step 4: Determine Rotation« potrdite privzeto nastavitev »Method: Use WGS84 North«. V petem koraku
»Step 5: Determine Scale« morate doloditi Se faktor merila, tako da bodo koordinate preracunane na nivo
terena. V oknu izberite »Method: Known WGS84 Pt« ter isto tocko, kot ste jo uporabili pri izbiri skupne tocke
v koraktu »Step 3: Choose Common Point«.

17:36 ENATTE Y ¥
DETCSYSH‘ﬂ R=4 d B e

Step 5: Determine Scale

Hethod : Known WGS34 Pl
WGS84 Point : 90125 4+
Scale : 0.9999265

{Reduced to E1lipsoid)

af
CONT | | | PPH | | |

Prikazano merilo »Scale« se nanasa na visino tocke nad WGS-84 elipsoidom. V osnovi je to isto kot redukcija
zaradi nadmorske visine pri tahimetru — faktor merila ima enak ucinek, samo da v opisanem primeru
instrument s faktorjem merila preracuna GNSS meritve med nivojem projekcijske ravnine in nivojem terena.

V poglavju z opisom tahimetri¢nih popravkov je bilo Ze navedeno, da poleg redukcije zaradi nadmorske
viSine nastopa tudi redukcija zaradi projekcije in da sta obe redukciji potrebni za pretvorbo TPS meritev iz
nivoja terena v nivo projekcijske ravnine (ang. Ground to Grid). To v primeru »Onestep« transformacije ni
potrebno. Ta transformacija namrec uporablja pomozno pre¢no Mercatorjevo projekcijo, ki temelji na
skupnih tockah, zato je faktor merila zaradi projekcije 1,0000.

N\

Brez uporabe
geometricnih
popravkov merite |~
neposredno v nivoju
terena. Koordinate se
ne preracunajo.

Pretvorba koordinat v 74
nivo terena s pomocjo

»1-Step« transfor-
macije. Koordinate se 7<

preracunajo.

Poseben primer 2: merjenje v ravninskem koordinatnem sistemu

Drug primer predpostavlja, da morate opraviti GNSS meritev na terenu, kjer je ponovno znana samo ena
tocka, oziroma z GNSS sprejemnikom lahko neposredno izmerite samo eno. Za vse nadaljnje GNSS meritve
zahtevate, da ustrezajo ravninskim koordinatam na projekcijski ravnini, npr. da merite v drzavnem
koordinatnem sistemu.

Enako kot v prejSnjem primeru boste v programu »Determine Coordinate System« uporabili metodo z eno
skupno tocko »1 Pt Localization« za dolocitev koordinatnega sistema. V tem primeru bi sicer lahko uporabili
tudi metodo »Normal«, vendar se zaradi enostavnosti omejimo na »1 Pt Localization«.

Izberite »Method: 1 Pt Localization« in tip transformacije »Classical 3D«. Ne pozabite izbrati ustreznega
elipsoida in projekcije (Ce sta ustrezen elipsoid in projekcija Ze pripeta h deloviscu, kjer so shranjene
koordinate znanih to¢k mreze, bo instrument samodejno predlagal te nastavitve).
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17:14 ,>l§ S 3 17:12 ‘ Gs"\,>l§ =T 17:13 ‘ ,>B N 3
DET C SYS‘+13 R= 4 B - DET C SYS+13 R=4 B - DET C SYS+13 R= 4 B -
Determine Coord System Begin B Step 1: Choose Transform Type X Step 2: Choose Parameters

E1lipsoid WGs 1984K0

Name : Primer 2 Transfrm Name: Primer 2 Projection ;SLO Gauss-Krueger 1
Transfrm Type: A | .
WGS84 Pts Job: Merjeneﬂil Geoid Model : <None> 4!
Local Pts Job: Drzavne 4 Height Hode : Orthometric 1 C5CS Hodel : <None= 1|
Hethod H One Pt Localistnlls
af af af
CONT |_CONF | | | | | CONT | | | | | | CONT | | | | | |

V tretjem koraku izberite skupno tocko ter izberite »Local Height: Use Local Pt Ht«.

17:323 G B & ..:
DET SYSH‘B R=4 d B e
Step 3: Choose Commen Point X

WGSE4 Point 90125 1
Known Point 901254

Local Height :[ERVECRNR-T--NINCEAN:04"

af
CONT | | | | surRvY| |

Izracunali ste »Classical 3D« koordinatni sistem, vendar samo s tremi parametri (trije premiki) — v tem
primeru rotacij in faktorja merila niso izraCunani.

17:23 1 A BT,
DET C SYS+13 R=4 -@5{
Step 4: Store Coord System

¥ 0w _f @
T

Name Primer 2

Shift dX : 20368.4997
Shift dy : 386058.9977 n
Shift dZ : -95632.1728 n

af
STORE| COORD| | | | |

Ravninske koordinate, ki jih boste pridobili s tem koordinatnim sistemom, se bodo nanasale na projekcijsko
ravnino. Meritve ne bodo preracunale. Ce boste na tem delovis¢u uporabljali tudi tahimeter, morate ustrezno
nastaviti geometri¢ne popravke za redukcijo zaradi projekcije in nadmorske visine.

{ "I‘..:- i
U i \ !
| ‘ [
\ A
. Uporabite
Pretvqrba v ravnmsvlfe geometri¢ne
koordlnate S pomocjo popravke. Horizon-
»Classical 3D« talne razdalje in <

transformacije.

Koordi koordinate so
oordinate se ne reducirane na
—] preracunajo. projekcijsko ravnino.
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Povzetek

Uporabljena »Classical 3D« transformacija vam ne glede na metodo »Normal« ali »1 Pt Localisation« daje
koordinate, reducirane na projekcijsko ravnino — ravninske koordinate (ang. Grid Coordinates). Da bodo tudi
TPS meritve ustrezale tako vzpostavljeni geodetski mrezi, morate na tahimetru uporabiti ustrezne
geometri¢ne popravke (faktor merila projekcije, odmik od centralnega meridiana, nadmorska visina). To je
obicajen postopek, kadar opravljate meritve v drzavnem koordinatnem sistemu.

Kadar je na deloviscu vzpostavljen lokalni koordinatni sistem, potem na tahimetru nastavite geometricni
popravek na 0,0 ppm (v posebnih primerih je lahko vrednost popravka tudi dogovorjena vrednost). Vse
koordinate se v tem primeru nanasajo na kamen, torej so reducirane samo za viSino instrumenta in
reflektorja (ang. Ground Coordinates). Da GNSS meritve ustrezajo takSni geodetski osnovi, se navadno
uporablja »Onestep« transformacija (ne glede na metodo »Normal« ali »1 Pt Localisation«).

»Twostep« transformacija kombinira lastnosti obeh. Posebnost tega tipa transformacije je, da v prvem
koraku uporabi pre-transformacijo, ki poskrbi za pridobitev pribliznih ravninskih koordinat. Drugi korak pa
predstavlja 2D transformacijo med pribliznimi ravninskimi koordinatami in koordinatami danih tock. Rezultat
so enako kot pri »Classical 3D« transformaciji ravninske koordinate. Prednost pred »Classical 3D«
tranfsormacijo je, da »Twostep« omogoca lo¢eno obravnavati poloZaj in viSino, uporabite po lahko tudi manj
kot 3 skupne tocke.

»1 Pt Localization« lahko uporabite v primeru, kadar ne Zelite, da bi meritve obremenili s faktorjem merila.
Ce imate namrecC veC kot eno skupno tocko, je mozno (in tudi zelo verjetno), da boste v transformacijo
vnesli dodaten faktor merila. Z uporabo samo ene skupne tocke se temu izognete.

Podrobno so posamezni tipi transformacij opisani v slovenskih uporabniskih navodilih za Leica System 1200.
Aktualno razli¢ico navodil si prenesite iz spletne strani www.geoservis.si, Uporabno.
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