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Uvod

To navodilo za izvajanje geodetske izmere z uporabo globalnih navigacijskih satelitskih
sistemov (v nadaljevanju GNSS-izmera) v sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu
(datum D 48) obravnava samo dolo¢anje koordinat to¢k z uporabo GNSS-tehnologije.
Izvajanje klasi¢éne geodetske izmere ostaja nespremenjeno, vendar so v tem navodilu
podana tudi osnovna nacela klasiéne vzpostavitve izmeritvene mreze. Predlog zakona o
evidentiranju nepremic¢nin v tretjem odstavku 139. ¢lena dolo¢a: »Eno leto po vzposta-
vitvi omrezja stalnih postaj GNSS na obmocju Republike Slovenije, najpozneje pa do 1.
januarja 2008, morajo biti vse spremembe in koordinate novih zemljiSkokatastrskih tock
dolo¢ene v koordinatnem sistemu ETRS 89 / TM«. Zato je to navodilo predvidoma do 1.
januarja 2008 informativne narave, po tem datumu pa bo ob ustreznih dopolnitvah in
spremembah postalo obvezujoe za vse tiste izvajalce, ki bodo pri geodetski izmeri
uporabljali GNSS. Geodetska uprava Republike Slovenije skladno s Strategijo razvoja
osnhovnega geodetskega sistema priporoc¢a, da ga izvajalci zacnejo uporabljati ¢imprej
oziroma skladno z moznostmi.

Navodilo obravnava merske tehnike, ki temeljijo na GNSS, kamor poleg ameriSskega GPS sodi
tudi ruski GLONASS, v fazi vzpostavitve pa sta 3e evropski Galileo in kitajski Beidou. V tem
navodilu zato namesto ozjega GPS uporabljamo termin GNSS, Ceprav je s tem trenutno misljen
predvsem GPS, ki ima najSirSo podporo tako s strani ponudnikov satelitskih in zemeljskih
sistemov za zagotavljanje popravkov opazovanj, kot tudi ponudnikov merskih instrumentov ter
strojne in programske opreme.

Izvajanje geodetske GNSS-izmere v sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu D 48 je
zahtevno inZenirsko delo zaradi relativno nove tehnologije izmere in zgodovinskih, tehnoloskih
ter formalno-pravnih okvirov sedanjega drzavnega koordinatnega sistema. Navodilo obravnava
osnhovne elemente geodetske GNSS-izmere v sedanjem drZzavnem koordinatnem sistemu.

Geodetska GNSS-izmera je tehnologija geodetske izmere in je samo ena izmed moznosti, ki so
na razpolago. Nov drzavni koordinatni sistem, ki se postopno zacenja uveljavljati, ni predmet
tega navodila. Vendar bodo dolodila tega navodila, ki urejajo GNSS-izmero, veljala tudi v novem
drzavnem koordinatnem sistemu, bodo pa ustrezno nadgrajena.



Namen navodila je poenotenje osnovnih postopkov GNSS-izmere, ki obsegajo pregled opreme,
izmero, izracun, transformacijo in dokumentiranje, za potrebe geodetske izmere (geodetskih
storitev) in vzdrZzevanja zbirk prostorskih podatkov, ki jih upravlja Geodetska uprava Republike
Slovenije.

Postopki terenske GNSS-izmere so obravnavani za tri razliéne kategorije natancnosti, in sicer
podmetrsko, nekajdecimetrsko in nekajcentimetrsko. Izbira ustrezne kategorije natancnosti je
stvar strokovne presoje naro¢nika meritev (v sodelovanju z geodetskim strokovnjakom) in je
odvisna od namena oziroma uporabe rezultatov GNSS-izmere. Vsaka kategorija natancnosti je
obravnavana v svojem poglavju z vseh vidikov (oprema, izmera, izraun in izvedba trans-
formacije).

Celostni model transformacije koordinat tock, pridobljenih z GNSS-izmero, v sedanji drzavni
koordinatni sistem je obravnavan v posebnem poglavju. Transformacija je potrebna, ker se
koordinate tock, pridoblijene z GNSS-izmero, nanasajo na globalni koordinatni sistem in globalni
geodetski datum, medtem ko sedaniji drzavni koordinatni sistem temelji na lokalnem astrogeo-
detskem datumu.

Dokumentiranje GNSS-izmere je pomembno zaradi zas¢ite naro€nika (investitorja) in geodeta,
sledljivosti postopkov obdelave ter moznosti ponovne vzpostavitve stanja na terenu. Poglavje o
dokumentiranju opredeljuje le dokumentacijo, ki je nujna za evidentiranje GNSS-izmere.
Navodilo ne posega na podrocje dokumentacije podatkov, ki jo obravnavajo drugi predpisi za
potrebe njihovega evidentiranja v zbirke prostorskih podatkov.

Geodetska uprava Republike Slovenije bo nadzorovala izvajanje dolo¢b tega navodila zaradi
odpravljanja nejasnosti in napak, ki se bodo pojavljale pri izvajanju GNSS-izmere. Navodila se
bodo po potrebi dopolnjevala skladno s fazami prehoda na nov koordinatni sistem ter z
razvojem tehnologije in omrezja GNSS-postaj.

Drzavno omreZje stalnih GPS-postaj' SIGNAL je zaenkrat $e v fazi testnega delovanja in
razpoloZljivost podatkov in storitev je okoli 95-odstotna. V primeru izpada omreZja ni mogoca
niti izmera v realnem ¢asu niti z naknadno obdelava opazovanj z havezavo na postaje omrezja.
Vsa opozorila in pomembne informacije v zvezi s stanjem in delovanjem sistema so objavljene
na spletni strani Sluzbe za GPS?. Pogoj za uporabo ostalih sistemov stalnih GNSS-postaj je, da
so koordinate le-teh dolo¢ene z natanénostjo, ki ustreza namenu njihove uporabe (glejte kriterije
pri posameznih nivojih natanénosti).

! Trenutno omrezje podpira samo GPS.

2 Glej www.qu-signal.si.




1 Podmetrski nivo natanc¢nosti

V poglavju so opisani merska GNSS-oprema, postopki izmere, izracuna in transformacije v
drzavni koordinatni sistem za primere, ko je zahtevana natancnost koordinat novodoloCene
to¢ke v drzavnem koordinatnem sistemu v okviru natan¢nosti enega metra. Ocena se pri tem
nanasa na natanénost koordinat tocke (dolo¢enih v ETRS 89) glede na izbrano referenéno
postajo (stalno GNSS-postajo, virtualno referenéno postajo ali ETRS-to¢ko) — koordinate te
toCke so privzete kot absolutno tocne.

Kot podmetrsko natan¢nost horizontalnih koordinat to¢ke v tem navodilu obravnavamo
natancnost, ko je:

= daljSa izmed polosi elipse s 95 % zaupanjem v koordinati toCke krajSa od 1 m, kar
pomeni, da je
= daljSaizmed polosi standardne elipse zaupanja v koordinati to¢ke krajSa od 41 cm.

Za idealen primer (ko je elipsa zaupanja kar krog) sta odgovarjajo¢a kriterija za natanénost
horizontalnih koordinat:

= sredniji standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 41 cm in
= generalizirani standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 41 cm.

Kot podmetrsko natan¢nost viSine toCke v tem navodilu obravhavamo natanénost, ko je:

= poloviéna dolzina intervala s 95 % zaupanjem v visino to¢ke krajSa od 1 m, kar pomeni,
daje
= standardni odklon viSine manjSi od 51 cm.

Tipicne naloge, za katere je priporocljiva uporaba opreme, postopkov izmere in obdelave
podatkov izmere, opisanih v tem poglavju, so:

zajem podatkov za potrebe GIS-podatkovnih zbirk,
zajem podatkov za potrebe kartografije,
preverjanje poloZajne natan¢nosti kart,
vzdrzevanje GIS-podatkovnih zbirk in kart,
hidrografske meritve,

ipd.

1.1 Merska GNSS-oprema (za podmetrski nivo natanénosti)
Tehni¢ne specifikacije GNSS-sprejemnikov za doseganje metrske natanénosti so:

= enofrekvencni GNSS-sprejemnik (L1 code and carrier),
= moznost doloditve baznih vektorjev z natan¢nostjo boljSo od 1 m (submeter accuracy,
baseline RMS < 2 m).

Za izmero v realnem ¢asu sta dodatna pogoja:

= ali moznost uporabe zemeljskih sistemov (GBAS support ali RTCM support) za
zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje SIGNAL);
0 s klicnim dostopom (GSM-podatkovni klic — CSD) ali
0 preko interneta (paketni prenos GPRS) s tehnologijo NTRIP, ali pa



moznost uporabe satelitskih sistemov (SBAS support ali WAAS support ali EGNOS
support)® za zagotavljanje popravkov opazovan.

Zazelene so Se:

moznost sprotnega nadzora nad kakovostjo rezultatov izmere (sprotno spremljanje
dosezene natancénosti koordinat),

moznost sprotnega nadzora nad kakovostjo zajema podatkov (nastavljivo minimalno Se
sprejemljivo Stevilo satelitov ter nastavljiv toleranéni PDOP ali Se sprejemljiva pred-
videna kakovost izmere) ter

podpora tehnologije omreznih popravkov opazovanj (npr. VRS/FKP-tehnologija, NMEA
protocol support).

1.2 GNSS-izmera (za podmetrski nivo natanc¢nosti)

Pogoji za kakovostno izmero so:

vsaj 4 GNSS-sateliti nad obzorjem in njihova enakomerna geometrijska razporeditev
(€¢im manjsi PDOP-faktor),

odsotnost fizi€nih ovir v blizini tocke (visoki objekti, drevesa, neugoden relief), posebej
juzno od tocCke izmere,

odsotnost motecih ravnih povrsin (npr. ploCevinastih streh), ki povzroCajo odboje
signalov (multipath), in

odsotnost motecih virov elektromagnetnega valovanja (npr. oddajniki, radijski pretvorniki,
transformatorske postaje), ki lahko interferirajo z GNSS-signali.

V primeru uporabe zemeljskega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. navezava
na omrezje SIGNAL) je v primeru uporabe enoreferentnega sistema pogoj:

nemoteno delovanje stalne GNSS-postaje za navezavo,

v primeru uporabe omreznega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. VRS-
tehnologija) pa:

nemoteno delovanje celotnega sistema (omrezja).

Za izmero v realnem ¢asu je pogoj Se:

pokritost obmocja z GSM/GPRS/UMTS-signalom,

v primeru uporabe UKV-povezave pa moznost njene kakovostne vzpostavitve.

Metode izmere so:

DGPS-izmera v realnem ¢asu,
kinemati¢na izmera z naknadno obdelavo opazovan;j ter
hitra stati¢na izmera z naknadno obdelavo opazovan,.

Navedene metode izmere se nanaSajo na relativno doloCitev koordinat to¢k glede na izbrano
referenéno toCko (stalno GNSS-postajo, virtualno referenéno postajo ali to¢ko s predhodno
dolo¢enimi koordinatami v ETRS 89).

® Trenutno SBAS-tehnologije (glede na zagotovila ponudnikov) dosegajo metrsko natanénost le za
horizontalni komponenti poloZaja; v sploSnem pa ta tehnologija Se ne daje podmetrske natanénosti.



1.3 lzra¢un koordinat tock (za podmetrski nivo natanénosti)
Pri dolocitvi koordinat v realnem €asu:

= z uporabo zemeljskih sistemov za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje
SIGNAL) dobimo koordinate toc¢k neposredno v ETRS 89;

= z uporabo satelitskih sistemov za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. EGNOS)
dobimo koordinate to¢k neposredno v WGS 84; pri tem je treba vedeti, da je razlika med
WGS 84 in ETRS 89 okoli 25 cm v horizontalnem smislu in nekaj ve¢ po visini in da se
ta razlika poveca za okoli 2,5 cm letno.

Dolocitev koordinat z naknadno obdelavo obsega:

= izracun vektorjev, ki vklju€uje ¢is€enje (filtriranje) opazovanj in doloCitev baznih vektorjev
na osnovi izravnave opazovanj, ter
= izracun koordinat to¢k izmere.

Pogoji za uspesdno obdelavo opazovan;j so:

= izvedba istoCasnih opazovanj na referenCni postaji (stalna GNSS-postaja, virtualna
referencna postaja ali to¢ka s predhodno dolo¢enimi koordinatami v ETRS 89),
= pridobitev podatkov opazovanj na referencni postaiji, in sicer:
0 opazovanj na najblizji stalni GNSS-postaji v Casu izvedbe meritev (RINEX-
datoteke z opazovaniji s pripono yyo) ali
0 opazovanj na izbrani virtualni referen¢ni postaji v ¢asu izvedbe meritev (Virtual
RINEX-datoteke z opazovaniji s pripono yyo) in
0 a priori podatke o tirnicah satelitov (RINEX-datoteke z navigacijskimi sporo€ili s
pripono yyn) ter
= pridobitev drugih podatkov o referencni postaji (log-datoteke: koordinate v ETRS 89, tip
antene, viSina antene).

Vse podatke o stalnih GPS-postajah ali virtualnih referenénih postajah omrezja SIGNAL najdete
na spletnem portalu Sluzbe za GPS*, podatke o koordinatah tock v ETRS 89 pa na Geodetski
upravi Republike Slovenije.

1.4 Transformacija v drzavni koordinatni sistem (za podmetrski nivo natan¢-
nosti)

Rezultat izmere z GNSS-tehnologijo so koordinate tocke v globalnem terestricnem koordinat-
nem sistemu (ETRS 89 ali WGS 84).

Za transformacijo v drzavni koordinatni sistem uporabimo pravokotne koordinate (X, Y, Z) tocke
v trirazseZznem pravokotnem koordinatnem sistemu. Uporabimo parametre 7-parametri¢ne
podobnostne transformacije v drzavni koordinatni sistem — pretvorba iz globalnega geodetskega
datuma ETRS 89 v drzavni datum D 48.

Za model transformacije glejte poglavje 5.

* Glej http://www.qu-signal.si.




Za metrsko natanénost koordinat zado$C€ajo enotni transformacijski parametri za vso drzavo, ki
so na voljo na spletnih straneh EuroGeographics®. Ta transformacija omogoéa tudi pretvorbo
izmerjenih elipsoidnih viSin v priblizne nadmorske viSine, vendar brez uposStevanja lokalnih
posebnosti geoida, transformacijski parametri pa so podani po standardu ISO 19111 (glejte tudi
podpoglavje 5.3).

Drugi niz transformacijskin parametrov je na voljo na spletnih straneh Geodetske uprave
Republike Slovenije®. S temi parametri transformiramo samo horizontalne koordinate, za trans-
formacijo visin (elipsoidnih v nadmorske) pa uporabimo model absolutnega geoida Slovenije’.

Za dolocitev koordinat v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu uporabimo:

= Besslov elipsoid in
= GaulB-Krigerjevo projekcijo (srednji meridian cone: 15 °, pomik proti severu -5000 km,
pomik proti vzhodu: 500 km, modul merila projekcije: 0,9999).

Po izvedbi transformacije je priporocljiva kontrola vsaj ene izmed to¢k na ali v blizini delovi$¢a.
Kontrola temelji na:

= pridobitvi vsaj ene toCke, katere koordinate so dolo¢ene v sedanjem drzavnem koor-
dinatnem sistemu ter v ETRS 89, in sicer:
0 iz zbirke ETRS-to¢k Geodetske uprave Republike Slovenije ali pa
0 izmed tock, katerih koordinate so bile dolo¢ene z izmero na terenu, ter
= jzraCunu odstopanj med danimi in transformiranimi koordinatami v drZzavnem koor-
dinatnem sistemu.

Za boljdo natan¢nost transformacije glejte podpoglavje 2.4.

Moznost poenostavitve postopka transformacije

Za transformacijo geolociranih podatkov v 2R (brez viSinske predstave) za ta nivo natanénosti
lahko uporabimo tudi poenostavljen postopek, in sicer Stiriparametricno ravninsko podobnostno
transformacijo. Koordinatne razlike so ob uporabi strogega oziroma poenostavljenega postopka
transformacije reda velikosti 10 cm (pri uporabi ustrezno dolo&enih® enotnih transformacijskih
parametrov za vso drzavo).

Za podrobnosti glede matematicnega modela transformacije glejte poglavje 5.7.

° Glej http://crs.bkg.bund.de/crs-eu/index.html (CRS Description > National CRS).

® Glej http://www.gov.si/gul...

" Model absolutnega geoida Slovenije je na voljo na Geodetski upravi Republike Slovenije.

® Ravninski parametri za obmocje cele drzave, ki v najvecji mozni meri ustrezajo prostorskim, morajo biti
doloceni z ustrezno gostoto tock, ki so enakomerno razporejene po vsem drzavnem ozemlju. Te tocke so
transformirane najprej s strogo (sedemparametri¢no) transformacijo. 1z dobljenih parov tock s koor-
dinatami v obeh ravninskih koordinatnih sistemih so nato dolo€eni optimalni parametri ravninske podob-
nostne transformacije. Parametri so dolo¢eni po metodi najmanjSih kvadratov. Na voljo so na spletnih
straneh Geodetske uprave Republike Slovenije.



2 Nekajdecimetrski nivo natanénosti

V poglavju so opisani merska (GNSS) oprema, postopki izmere, izraduna in transformacije v
drzavni koordinatni sistem za primere, ko je zahtevana natancnost koordinat novodoloCene
to¢ke v drzavnem koordinatnem sistemu v okviru nekaj decimetrov. Ocena se pri tem nanasa
na natancnost koordinat tocke (dolo¢enih v ETRS 89) glede na izbrano referenéno postajo
(stalno GNSS-postajo, virtualno referen¢no postajo ali ETRS-toc¢ko) — koordinate te toCke so
privzete kot absolutno tocne.

Kot nekajdecimetrsko natanc¢nost horizontalnih koordinat toCke v tem navodilu obravnavamo
natancnost, ko je:

= daljSa izmed polosi elipse s 95 % zaupanjem v koordinati tocke krajSa od 3 dm, kar
pomeni, da je
= daljSaizmed polosi standardne elipse zaupanja v koordinati to¢ke krajSa od 12 cm.

Za idealen primer (ko je elipsa zaupanja kar krog) sta odgovarjajo¢a kriterija za natanénost
horizontalnih koordinat:

= sredniji standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 12 cm in
= generalizirani standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 12 cm.

Kot nekajdecimetrsko natanénost visine toCke v tem navodilu obravnavamo natanénost, ko je:

= poloviéna dolZina intervala s 95 % zaupanjem v visino to¢ke krajSa od 3 dm, kar pomeni,
daje
= standardni odklon viSine manjSi od 15 cm.

Tipicne naloge, za katere se priporo€ajo uporaba opreme, postopkov izmere in obdelave
podatkov izmere, opisanih v tem poglavju, so podobne kot v poglavju 1 (podmetrska natanc-
nost), le da je zahtevana natan¢nost dolocitve koordinat to¢k za razred visja.

2.1 Merska GNSS-oprema (za nekajdecimetrski nivo natanénosti)
Tehniéne specifikacije GNSS-sprejemnikov za doseganje nekajdecimetrske natanénosti so:

= vsaj enofrekvenéni GNSS-sprejemnik (L1 code and carrier),

= moznost doloCitve baznih vektorjev z natanénostjo boljSo od nekaj dm (subfeet
accuracy, baseline RMS < 2 dm),

= zunanja GNSS-antena, ki zmanjSa ucinke vec€potja (multipath) in interference signalov
ter omogoca centriranje na tocko izmere.

Za izmero v realnem ¢asu so dodatni pogoji:

= moznost uporabe zemeljskih sistemov (GBAS support ali RTCM support) za
zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje SIGNAL);
0 s klicnim dostopom (GSM-podatkovni klic — CSD) ali
0 preko interneta (paketni prenos GPRS) s tehnologijo NTRIP,
= moznost sprotnega nadzora nad kakovostjo rezultatov izmere (sprotno spremljanje
dosezene natancénosti koordinat) ter
= moznost sprothega nadzora nad kakovostjo zajema podatkov (nastavljivo minimalno Se
sprejemljivo Stevilo satelitov ter nastavljiv toleranéni PDOP ali Se sprejemljiva
predvidena kakovost izmere).



Pri uporabi DGPS za obmocja, kjer v blizini (20 km) ni stalne GNSS-postaje, je pogoj Se:

= podpora tehnologije omreznih popravkov opazovanj (npr. VRS-tehnologija, NMEA
protocol support).

2.2 GNSS-izmera (za nekajdecimetrski nivo natanénosti)
Pogoji za kakovostno izmero so:

= vsaj 4 GNSS-sateliti nad obzorjem in njihova enakomerna geometrijska razporeditev
(€¢im manjsi PDOP faktor),

= odsotnost fizinih ovir v blizini tocke (visoki objekti, drevesa, neugoden relief), posebej
juzno od toc¢ke izmere,

= odsotnost mote€ih ravnih povrsin (npr. ploCevinastih streh), ki povzroCajo odboje
signalov (multipath),

= odsotnost motecih virov elektromagnetnega valovanja (npr. oddajniki, radijski pretvorniki,
transformatorske postaje), ki lahko interferirajo z GNSS-signali, in

= izvedba centriranja GNSS-antene na toc¢ki izmere z uporabo priro€ne dozne libele.

V primeru uporabe zemeljskega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje
SIGNAL) je v primeru uporabe enoreferennega sistema pogoj:

= nemoteno delovanje stalne GNSS-postaje za navezavo,

v primeru uporabe omreznega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. VRS-
tehnologija) pa:

= nemoteno delovanje celotnega sistema (omrezja).
Za izmero v realnem ¢asu je pogoj Se:
= pokritost obmocja z GSM/GPRS/UMTS-signalom,
v primeru uporabe UKV-povezave pa moznost njene kakovostne vzpostavitve.

Pri navezavi na drzavno omrezje stalnih GPS-postaj (omrezje SIGNAL) je za obmodgja, ki so od
najblizje stalne GPS-postaje oddaljena ves kot 5 km®, priporoéljiva uporaba omrezne tehnologije
za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. VRS-tehnologija), in sicer tako v realnem ¢€asu, kot
tudi za naknadno obdelavo meritev. Za obmodja, ki so od najblizje stalne GNSS-postaje
oddaljena ve¢€ kot 20 km, je uporaba omrezne tehnologije za izmero v realnem Casu obvezna.
Koordinate stalnih GNSS-postaj v takSnih omrezjih morajo biti za podporo nekajdecimetrski
natanénosti doloeni glede na drzavno omrezje stalnih GPS-postaj ali glede na obstojeCe
ETRS-tocke, in sicer po postopku, ki zagotavlja nekajcentimetrsko natanénost (glejte poglavje o
nekajcentimetrski natanénosti).

Metode izmere so:
= DGPS-izmera v realnem Casu (fazna opazovanja) ali RTK-izmera,

= kinemati¢na izmera z naknadno obdelavo opazovanj ter
= hitra statiCna izmera z naknadno obdelavo opazovani.

o Velja v primeru uporabe enofrekvenénih GNSS-sprejemnikov.



Navedene metode izmere se nanaSajo na relativno doloCitev koordinat to¢k glede na izbrano
referenéno tocko (stalno GNSS-postajo, virtualno referenéno postajo ali to¢ko s predhodno
dolo€enimi koordinatami v ETRS 89).

2.3 lzrac¢un koordinat to¢k (za nekajdecimetrski nivo natanénosti)
Pri dologitvi koordinat v realnem €asu:

= 7 uporabo zemeljskih sistemov za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezZje
SIGNAL) dobimo koordinate tock neposredno v ETRS 89;

= isto velja za navezavo na obstoje¢o ETRS-toc¢ko, na katero postavimo drugi sprejemnik,
s katerim je vzpostavljena povezava v realnem Casu.

Dolocitev koordinat z naknadno obdelavo obsega:

= jzraCun vektorjev, ki vkljuCuje CiSCenje (filtriranje) opazovanj in doloCitev baznih vektorjev
na osnovi izravnave opazovanj, ter
= jzraCun koordinat toCk izmere.

Pogoji za uspesno obdelavo opazovan; so:

= izvedba istoCasnih opazovanj na referenCni postaji (stalna GNSS-postaja, virtualna
referenCna postaja ali tocka s predhodno dolo€enimi koordinatami v ETRS 89),
= pridobitev podatkov opazovanj na referencni postaiji, in sicer:
0 opazovanj na najblizji stalni GNSS-postaji v Casu izvedbe meritev (RINEX-
datoteke z opazovaniji s pripono yyo) ali
0 opazovanj na izbrani virtualni referen¢ni postaji v ¢asu izvedbe meritev (Virtual
RINEX-datoteke z opazovanji s pripono yyo) in
0 a priori podatke o tirnicah satelitov (RINEX-datoteke z navigacijskimi sporo€ili s
pripono yyn) ter
= pridobitev drugih podatkov o referencni postaji (log-datoteke: koordinate v ETRS 89, tip
antene, viSina antene).

Vse podatke o stalnih GPS-postajah ali virtualnih referenénih postajah omrezja SIGNAL najdete
na spletnem portalu Sluzbe za GPS'", podatke o koordinatah to¢k v ETRS 89 pa na Geodetski
upravi Republike Slovenije.

2.4 Transformacija v drzavni koordinatni sistem (za nekajdecimetrski nivo
natanc¢nosti)

Rezultat izmere z GNSS-tehnologijo so koordinate tocke v globalnem terestricnem koordinat-
nem sistemu (ETRS 89).

Za transformacijo v drzavni koordinatni sistem uporabimo pravokotne koordinate (X, Y, Z) tocke
v trirazseZznem pravokotnem koordinatnem sistemu. Uporabimo parametre 7-parametri¢ne
podobnostne transformacije v drzavni koordinatni sistem — pretvorba iz globalnega geodetskega
datuma ETRS 89 v drzavni datum D 48.

Za model transformacije glejte poglavje 5.

10 Glej http://www.gqu-signal.si.




Uporabimo lahko:

Ze dolo¢ene transformacijske parametre ali pa
transformacijske parametre, ki jih izraCunamo sami.

Ker je sedanji drzavni koordinatni sistem nehomogene kakovosti, je treba za transformacijo
uporabiti parametre, ki se nanasajo na obmodje, ki ga transformiramo. Za natan¢nost okoli 0,5
m lahko uporabimo izradunane regionalne parametre za obmogja 5000-8000 km? (tri obmogja:
jugovzhodna Slovenija, severovzhodna Slovenija in zahodna Slovenija), za natanénost okoli 0,3
m pa uporabimo izraéunane regionalne parametre za obmod&ja 2000-5000 km? (sedem obmogij:

Bela

Krajina, Dolenjska, Gorenjska, Pomurje, Primorska, Stajerska ter osrednja Slovenija —

glejte sliko 1).

Obmodja regionalnih transformacijskih parametrov

Osrednja
Slovenija

Slika 1: Razdelitev Slovenije na 7 obmocij za izracun regionalnih
transformacijskih parametrov z natan¢nostjo transformacije do 0,3 m.

Transformacijski parametri za zgoraj navedena obmocja so na voljo na straneh Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Transformacijske parametre lahko dolo¢imo tudi sami, z lastnim izborom veznih toc¢k v obeh
sistemih. Kot vezne tocke lahko uporabimo svojemu obmocju prilagojen niz tock, in sicer toCke:

z dobro dolo€enimi koordinatami v sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu, in hkrati
z ze dolo€enimi koordinatami v ETRS 89 (ETRS-toCke, ki so na voljo na straneh
Geodetske uprave Republike Slovenije), ali pa

katerih koordinate v ETRS 89 dolo¢imo z uporabo GNSS-tehnologije; v tem primeru
morajo biti vezne toCke doloCene z nekajcentimetrsko natan¢nostjo, torej izmerjene ter
izraCunane z opremo in po postopkih opisanih v podpoglavjih 3.2—-3.4.
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Kriterij ustreznosti transformacije je, da:
= odstopanja na veznih in kontrolnih to¢kah ne presegajo 15 cm.

Ce na obmogju transformacije obstajajo, je priporoéljivo uporabiti ETRS-toéke Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Z dobljenimi ali izraunanimi transformacijskimi parametri transformiramo samo horizontalne
koordinate toCk, za transformacijo visin (elipsoidnih v nadmorske) pa uporabimo model
absolutnega geoida Slovenije'".

Za dolocitev koordinat v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu uporabimo:

= Besslov elipsoid in
=  GauB-Krigerjevo projekcijo (srednji meridian cone: 15 °, pomik proti severu -5000 km,
pomik proti vzhodu: 500 km, modul merila projekcije: 0,9999).

Po izvedbi transformacije je priporodljiva kontrola na vsaj ene izmed to¢k na ali v blizini
delovi$€a. Kontrola temelji na:

= pridobitvi vsaj ene toCke, katere koordinate so doloCene v sedanjem drzavnhem
koordinatnem sistemu ter v ETRS 89, in sicer:
0 iz zbirke ETRS-to¢k Geodetske uprave Republike Slovenije ali pa
0 izmed tock, katerih koordinate so bile dolo¢ene z izmero na terenu, ter
= izraCunu odstopanj med danimi in transformiranimi koordinatami v drzavnem koor-
dinatnem sistemu.

Za boljdo natancnost je priporocljiva dolo€itev parametrov na konkrethnem obmodju (lokalni vklop
— glejte podpoglavje 3.4).

MozZnost poenostavitve postopka transformacije

Za transformacijo geolociranih podatkov v 2R (brez viSinske predstave) za ta nivo natanénosti
lahko uporabimo tudi poenostavljen postopek, in sicer Stiriparametri€no ravninsko podobnostno
transformacijo. Koordinatne razlike so ob uporabi strogega oziroma poenostavljenega postopka
transformacije reda velikosti nekaj cm (pri uporabi ustrezno dologenih'? regionalnih transfor-
macijskih parametrov).

Za podrobnosti glede matematiénega modela transformacije glejte poglavje 5.7.

" Model absolutnega geoida Slovenije je na voljo na Geodetski upravi Republike Slovenije.

'2 Ravninski parametri za 18 regij, ki v najvecji mozni meri ustrezajo prostorskim, so doloeni na podlagi
vseh razpoloZljivih to¢k po teh regijah. Ocenjena natanénost transformacij s temi regionalnimi parametri je
med 10 cm in 25 cm, odvisno od izbranega obmocja. Parametri so dolo€eni po metodi najmanjsih
kvadratov. Na voljo so na spletnih straneh Geodetske uprave Republike Slovenije.
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3 Nekajcentimetrski nivo natanénosti

V poglavju so opisani merska GNSS-oprema, postopki izmere, izracuna in transformacije v
drzavni koordinatni sistem za primere, ko je zahtevana natancnost koordinat novodoloCene
to¢ke v drzavnem koordinatnem sistemu v okviru nekaj centimetrov. Ocena se pri tem nana$a
na natancnost koordinat tocke (dolo¢enih v ETRS 89) glede na izbrano referenéno postajo
(stalno GNSS-postajo, virtualno referen¢no postajo ali ETRS-toc¢ko) — koordinate te toCke so
privzete kot absolutno tocne.

Kot nekajcentimetrsko natancnost horizontalnih koordinat tocke v tem navodilu obravnavamo
natancnost, ko je:

= daljSa izmed polosi elipse s 95 % zaupanjem v koordinati to¢ke krajSa od 10 cm, kar
pomeni, da je
= daljSaizmed polosi standardne elipse zaupanja v koordinati to¢ke krajSa od 4 cm.

Za idealen primer (ko je elipsa zaupanja kar krog) sta odgovarjajo¢a kriterija za natanénost
horizontalnih koordinat:

= sredniji standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 4 cm in
= generalizirani standardni odklon koordinat to¢ke je manjsi od 4 cm.

Kot nekajcentimetrsko natanénost visine toCke v tem navodilu obravhavamo natanénost, ko je:

= poloviéna dolzina intervala s 95 % zaupanjem v viSino to¢ke krajSa od 10 cm, kar
pomeni, da je
= standardni odklon viSine manjsi od 5 cm.

Navedena natan¢nost se nanaSa na toCke detajla. V primeru uporabe GNSS-tehnologije za
doloCitev toCk izmeritvene mreze je zahtevana natancnost »dvakrat« viS§ja — vse navedene
tolerancne vrednosti cenilk natancnosti se prepolovijo.

Tipicne naloge, za katere je priporoCljiva uporaba opreme, postopkov izmere in obdelave
podatkov izmere, opisanih v tem poglavju, so:

zemljiSkokatastrska izmera,

topografska izmera,

izdelava geodetskih nacrtov,

prenos koordinatah to¢k v naravo (zakoli¢ba),
dolocitev koordinat fotogrametri¢nih oslonilnih tock,
ipd.

3.1 Merska GNSS-oprema (za nekajcentimetrski nivo natanénosti)
Tehniéne specifikacije GNSS-sprejemnikov za doseganje nekajcentimetrske natan¢nosti so:

= dvofrekvencni GNSS-sprejemnik (L1&L2 code and carrier),
= moznost doloCitve baznih vektorjev z natan¢nostjo boljSo od nekaj cm (cm accuracy,
baseline RMS < 5 cm),
= dvofrekvenCna GNSS-antena, ki zmanj$a ucinke vecpotja (multipath) in interference
signalov:
o0 ki je names€ena na togem grezilu in omogo&a centriranje na toCko izmere s
pomocjo vgrajene dozne libele (za potrebe dolocitve koordinat detajlnih tock), ali
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0 ki omogoca opti€no ali prisilno centriranje na tocko izmere — mozZnost postavitve
na stativ, trinozni podstavek ali postavitve na toCko, stabilizirano s kovinskim
navojem — svornikom (za potrebe doloCitve koordinat to¢k izmeritvene mreze),
ter

programska oprema za naknadno obdelavo kinemati¢nih in stati¢nih (faznih) opazovan,;.

Za izmero v realnem €asu so dodatni pogoji:

moznost uporabe zemeljskih sistemov (GBAS support ali RTCM support) za
zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje SIGNAL);

0 s klicnim dostopom (GSM-podatkovni klic — CSD) ali

0 preko interneta (paketni prenos GPRS) s tehnologijo NTRIP,
podpora RTK-metode izmere,
moznost sprotnega nadzora nad kakovostjo rezultatov izmere (sprotno spremljanje
dosezene natancénosti koordinat),
moznost sprotnega nadzora nad kakovostjo zajema podatkov (nastavljivo minimalno Se
sprejemljivo Stevilo satelitov ter nastavljiv toleranCni PDOP ali 3e sprejemljiva
predvidena kakovost izmere).

Pri uporabi RTK-metode izmere za obmocdja, kjer je najblizja stalna GNSS-postaja oddaljena
vec kot 15 km, sta pogoja Se:

podpora tehnologije omreznih popravkov opazovanj (npr. VRS-tehnologija, NMEA
protocol support) ter

zanesljiva inicializacija (priporocljiva je podpora ponovni inicializaciji ali kontrola med
meritvami).

3.2 GNSS-izmera (za nekajcentimetrski nivo natanénosti)

Pogoji za kakovostno izmero so:

vsaj 5 satelitov nad obzorjem in njihova enakomerna geometrijska razporeditev (&im
manjsSi PDOP-faktor),

odsotnost fizi€nih ovir v blizini tocke (visoki objekti, drevesa, neugoden relief), posebej
juzno od tocke izmere,

odsotnost motecCih ravnih povrSin (npr. plo€evinastih streh), ki povzroCajo odboje
signalov (multipath),

odsotnost motecih virov elektromagnetnega valovanja (npr. oddajniki, radijski pretvorniki,
transformatorske postaje), ki lahko interferirajo z GNSS-signali, in

izvedba centriranja na toc¢ki izmere s pomocjo vgrajene dozne libele (za potrebe
dolocitve koordinat detajlnih toc¢k), ter

izvedba opti¢nega ali prisilnega centriranja na toc¢ki izmere — moznost postavitve na
stativ, trinozni podstavek ali postavitve na tocCko, stabilizirano z vgrajenim kovinskim
navojem — svornikom (za potrebe dolocitve koordinat toc¢k izmeritvene mreze).

Zelo priporocljivo je tudi:

redno kalibriranje grezila za postavitev.

V primeru uporabe zemeljskega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje
SIGNAL) je v primeru uporabe enoreferenénega sistema pogoj:

nemoteno delovanje stalne GNSS-postaje za navezavo,
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v primeru uporabe omreznega sistema za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. VRS-tehn-
ologija) pa:

= nemoteno delovanje celotnega sistema (omrezja).
Za izmero v realnem ¢asu je pogoj Se:
= pokritost obmodja z GSM/GPRS/UMTS-signalom,
v primeru uporabe UKV-povezave pa moznost njene kakovostne vzpostavitve.

Pri navezavi na omrezje SIGNAL je za obmocja, ki so od najblizje stalne GPS-postaje oddaljena
veC kot 15 km, obvezna uporaba VRS-tehnologije za meritve v realnem ¢asu, priporocljiva pa
tudi pri naknadni obdelavi meritev.

Pri uporabi metode izmere v realnem ¢asu je priporocljiva izvedba dveh neodvisnih
meritev s ¢asovnim presledkom najmanj 30 minut, in sicer za vse tocke, dolo¢ene v
upravnih postopkih (zemljiSkokatastrske to¢ke), sicer pa vsaj na sluéajnem vzorcu
velikosti 10 % vseh detajinih toék. Dopustno odstopanje' med obema meritvama je 5 cm.

Drugo (kontrolno) meritev detajlne toCke lahko nadomesti tudi izmera vsaj dveh razdalj do dveh
sosednjih detajlnih to¢k (meritve frontov), kar omogoca neodvisno kontrolo doloditve horizon-
talnih koordinat te detajlne toCke z lo¢nim presekom. Pri tem je seveda treba upoStevati
morebitno nagnjenost terena in po potrebi™ izvesti redukcijo po$evno merjenih dolZin na
horizont.

Metode izmere so:

RTK-izmera z obdelavo opazovanj v realnem ¢asu,

stop&go izmera z obdelavo v realnem ¢asu ali z naknadno obdelavo opazovanj,
kinematiCna izmera z naknadno obdelavo opazovan;j ter

hitra stati¢na in statiCha izmera z naknadno obdelavo opazovan;.

Navedene metode izmere se nanaSajo na relativno dolocitev koordinat to¢k glede na izbrano
referenéno tocko (stalno GNSS-postajo, virtualno referenéno postajo ali tocko s predhodno
dolo&enimi koordinatami v ETRS 89).

" Gre za razdaljo, izraCunano iz dveh nizov koordinat iste toc¢ke, doloCenih na osnovi dveh neodvisnih
meritev.

'V splodnem je mejna $e dopustna vidinska razlika funkcija merjene dolZine; za napako, manj$o od 1
cm, viSinska razlika ne sme presegati vrednosti ah,,, =40,02-d; za dolZino 50 m je torej kriticna viinska
razlika 1 m, za dolzino 25 m okoli 70 cm, za dolzino 10 m pa okoli 45 cm.
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3.2.1 RTK-, stop&go in kinematiéna metoda izmera
Priporocila za RTK-metodo izmere so:

interval registracije je 1 s,

$tevilo meritev pri stop&go izmeri je 20 (v idealnih pogojih' vsaj 10),

najman;jsi visinski kot satelitov je 10 ° (priporoéljivo 15 ° '),

najvecji Se sprejemljivi PDOP je 6,

shranjevanje (originalnih) podatkov opazovanj, da lahko morebitne nepravilnosti (viSina
antene, koordinate bazne postaje, filtriranje opazovanj ipd.) »popravimo« z naknadno
obdelavo.

Priporoc€ila za RTK- in kinemati¢no metodo izmere so:

= navezava na VRS, Ce je oddaljenost od bazne postaje ve¢ kot 5 km (obvezna pa pri
oddaljenosti vedji od 15 km),

= preverjanje pravilnosti nastavitev in inicializacije na kontrolni to¢ki (dane koordinate v
ETRS 89) — izvedemo na zaCetku in koncu meritev ter

= podaljSanje trajanja meritev pri slabsih pogojih izmere (manjSe Stevilo satelitov, vec-
kratna izguba inicializacije, ovire — motnje v okolici tocke ipd.).

Obvezna je izvedba kontrolnih meritev, in sicer z dolocitvijo koordinat tocke, ki ima ze dolo¢ene
koordinate v ETRS 89:

= pred in po izvedbi meritev na deloviscu,
priporocljivo pa je tudi:

= po vsakokratni izgubi signala in ponovni inicializaciji.

3.2.2 Hitra staticha metoda izmere
Priporogila za hitro stati€no metodo izmere so:

interval registracije je 5 s — odvisno tudi od pogojev za opazovanja,

navezava na VRS, €e je oddaljenost od bazne postaje vel kot 5 km,

trajanje opazovanj je vsaj 10 min + 1 min/km oddaljenosti od referen¢ne postaje,
najmanijsi visSinski kot satelitov je 10-15 ° — odvisno od programske opreme za obdelavo
opazovan;,

= najvedji Se sprejemljivi PDOP je 6.

Dolocitev koordinat tock pri stati¢ni in hitri staticni metodi izmere je treba izvesti z navezavo na
referenCno postajo ali na to¢ko s kakovostno doloenimi koordinatami v ETRS 89. Priporocljiva
je navezava na vsaj dve tocki, tj. dve stalni GNSS-postaji ali dve ETRS-tocki.

'° Za idealne pogoje tu velja situacija, ko imamo nad obzorjem oziroma pod kotom, vecjim od 15 °, vsaj 8
satelitov (ob njihovi enakomerni razporeditvi lahko tudi samo 6), oziroma ko je PDOP manjsi od 2.

'® 3 prenizko nastavitvijo visinskega kota lahko podalj$amo &as inicializacije.
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3.2.3 Kombinirana GNSS- in klasiéna metoda izmere

Kombinirana GNSS- in klasi¢na izmera je priporocljiva v primerih, ko so pogoji za kakovostno
izvedbo GNSS-opazovanj zagotovljeni samo na delu obmodja izmere. To se zgodi predvsem:

v naseljih, kjer sprejem GNSS-signalov motijo visoki objekti,

v gozdovih in na robovih gozda, kjer sprejem GNSS-signalov moti vegetacija,

na obmodgjih razgibanega reliefa, kjer sprejem GNSS-signalov motijo strma pobocdja,
na obmocjih moé¢nih virov elektromagnetnega valovanja ipd.

Priporoc€ila za kombinirano metodo izmere so:

= GNSS-metode (priporocljivo hitra statiCna) se uporabi za dolocitev koordinat to¢k
izmeritvene mreze;
=  GNSS-metode (priporodljivo hitra statiéna) se lahko uporabi tudi za dologitev samo tock
za navezavo izmeritvene mreZe, izmera same izmeritvene mreze pa se izvede po
klasi€énem postopku — v tem primeru je treba:
0 z GNSS-tehnologijo dolociti vsaj 3 tocke, priporocljivo pa 4 tocke ali vec,
o toCke za navezavo izmeritvene mreze morajo obdajati delovis€e (primerna
razporeditev toCk za navezavo);
= natan¢nost dolo€itve koordinat tock izmeritvene mreZze naj bo »za razred« vidja od
predvidene oziroma zahtevane natan¢nosti doloCitve koordinat detajinih tock (tj. vse
toleran¢ne vrednosti cenilk natanénosti se prepolovijo);
= izmeritvene toCke so osnova za izvedbo klasi¢ne izmere — postopek detajlne izmere se
ne spremeni.

Nacela in postopki izmere in izrauna klasi€éne izmeritvene mreze so tema posebnega
navodila.

3.3 lzra¢un koordinat tock (za nekajcentimetrski nivo natanénosti)
Dolocitev koordinat v realnem ¢asu:

=z uporabo zemeljskih sistemov za zagotavljanje popravkov opazovanj (npr. omrezje
SIGNAL) dobimo koordinate to¢k neposredno v ETRS 89;

= isto velja za navezavo na obstojeo ETRS-to¢ko, na katero postavimo drugi sprejemnik,
s katerim je vzpostavljena povezava v realnem Casu.

Dologitev koordinat z naknadno obdelavo:

= izracun vektorjev, ki vklju€uje Cis€enje (filtriranje) opazovanj in doloCitev baznih vektorjev
na osnovi izravnave opazovan;j ter

= hkraten izraCun koordinat toCk izmere z izravnavo neodvisnih vektorjev po serijah
opazovanj ter kombiniranjem serij opazovan,;.

Pogoji za uspesno obdelavo opazovanj so:

= izvedba istoCasnih opazovanj na referenCni postaji (stalna GNSS-postaja, virtualna
referenCna postaja ali to¢ka s predhodno dolo€enimi koordinatami v ETRS 89),
= pridobitev podatkov opazovanj na referencni postaiji, in sicer:
0 opazovanj na najblizji stalni GNSS-postaji v Casu izvedbe meritev (RINEX-
datoteke z opazovaniji s pripono yyo) ali
0 opazovanj na izbrani virtualni referen¢ni postaji v ¢asu izvedbe meritev (Virtual
RINEX-datoteke z opazovanji s pripono yyo) in
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0 a priori podatke o tirnicah satelitov (RINEX-datoteke z navigacijskimi sporocili s
pripono yyn) ter

= pridobitev drugih podatkov o referencni postaji (log-datoteke: koordinate v ETRS 89, tip
antene, viSina antene).

Vse podatke o stalnih GPS-postajah ali virtualnih referenénih postajah omrezja SIGNAL najdete
na spletnem portalu Sluzbe za GPS", podatke o koordinatah to¢k v ETRS 89 pa na Geodetski
upravi Republike Slovenije.

Za boljSo natancnost (podcentimetrsko) je treba obdelavo opazovanj izvesti v aktualnem
ITRF yyyy (npr. ITRF 2000), in sicer v epohi opazovanj. Bistveno se poveca tudi Cas staticnih
meritev (celodnevne ali ve¢dnevne kampanje). Namesto neposredne navezave na obstojecCe
to¢ke s koordinatami v ETRS 89 (npr. stalne GPS-postaje omrezja SIGNAL) se uporabijo
okoliske IGS-to¢ke (npr. Gradec, Wettzell, Zimmerwald, Matera). Obdelavo je treba izvesti po
kriterijih, ki veljajo za obdelavo EUREF GPS-kampanj, in tudi s temu primerno programsko
opremo (npr. program Bernese). Sele na koncu se izvede transformacija (na primer iz
ITRF 2000 v ETRS 89). Na ta nacin morajo biti doloCene tudi koordinate posameznih stalnih
GNSS-postaj oziroma vseh stalnih GNSS-postaj v omreZjih za podporo nekajcentimetrski
natanénosti izmere, pri Cemer je treba te koordinate periodino preverjati s ponovnimi
doloCitvami. Drzavno omreZje SIGNAL te pogoje izpolnjuje.

3.4 Transformacija v drzavni koordinatni sistem (za nekajcentimetrski nivo
natanénosti)

Rezultat izmere z GNSS-tehnologijo so koordinate toCke v globalnem terestricnem koordinat-
nem sistemu (ETRS 89).

Za transformacijo v drzavni koordinatni sistem uporabimo pravokotne koordinate (X, Y, Z) toCke
v trirazseznem pravokotnem koordinatnem sistemu. Uporabimo parametre 7-parametri¢ne
podobnostne transformacije v drzavni koordinatni sistem — pretvorba iz globalnega geodetskega
datuma ETRS 89 v drzavni datum D 48.

Za model transformacije glejte poglavje 5.

Transformacijske parametre dolocite sami, z lastnim izborom veznih to€k v obeh sistemih. Kot
vezne toCke uporabimo svojemu obmogju prilagojen niz tock, ki so:

= dobro dolo¢ene v sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu,

= Ze doloCene v ETRS 89 (ETRS-toCke, ki so na voljo na straneh Geodetske uprave
Republike Slovenije), e teh tock na danem deloviséu ni, pa

= tocCke katerih koordinate v koordinatnem sistemu ETRS 89 dolocite z uporabo GNSS-
tehnologije.

Transformacijske parametre dolo¢imo sami, z lastnim izborom veznih tock v obeh sistemih. Kot
vezne toCke uporabimo svojemu obmodju prilagojen niz tock, in sicer toCke:

=z dobro dolo¢enimi koordinatami v sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu, in hkrati

= 2z Ze doloCenimi koordinatami v ETRS 89 (ETRS-toCke, ki so na voljo na straneh
Geodetske uprave Republike Slovenije), ali pa

= katerih koordinate v ETRS 89 dolo¢imo z uporabo GNSS-tehnologije.

v Glej http://www.gqu-signal.si.
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Ce na obmogju transformacije obstajajo, je priporoéliivo uporabiti ETRS-toéke Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Za dolocitev transformacijskih parametrov uporabimo vezne to¢ke, ki so:

= v drzavnem koordinatnem sistemu reducirane na Besslov elipsoid (elipsoidna viSina
= 0),

= v globalnem koordinatnem sistemu reducirane na elipsoid GRS 80 (elipsoidna viSina
=0).

Kriteriji za izbor veznih tock:

= uporabimo najmanj 3 vezne tocke; zazeleno 4 ali veg;

= uporabimo tocCke, iz katerih je bil doloCen detajl (toCke izmeritvenih mrez);

= tocCke naj bodo enakomerno razporejene, po moznosti tako da pokrijejo celotno obmocje
izmere;

= velikost obmogja transformacije naj bo ¢imblizje velikosti obmocja izmere;

= tocCke, ki jih transformiramo, naj bodo znotraj konveksnega oboda veznih tock (glejte sliki
2in 3).

2755

& Vernatocka za transformacijo

A Todka, ki jo transformiramo

ZBEs

Slika 2: Primerna razporeditev veznih tock.
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¢ Vezna tocka za transformacijo

2 Toéka, ki jotransformiramo

Slika 3: Neprimerna razporeditev veznih tock.

Priporoéljive cenilke kakovosti transformacije:

odstopanja med danimi in transformiranimi Gauf3-Krigerjevimi koordinatami na veznih
tockah (tj. tock, iz katerih so bili izraCunani transformacijski parametri),

odstopanja med danimi in transformiranimi Gaul-Kriigerjevimi koordinatami na
kontrolnih to¢kah (tj. tock, ki niso bile vklju¢ene v izraCun transformacijskih parametrov,
imajo pa koordinate doloCene v obeh sistemih),

standardni odkloni transformacijskih parametrov (samo za primerjavo kakovosti trans-
formacije obmodij priblizno enake velikosti).

Priporoéljivo je uporabiti tudi katero izmed metod za ugotavljanje prisotnosti oziroma za iskanje
grobih napak, npr.:

globalni preizkus modela z Baardovo metodo (angl. Baarda’s data snooping),
Popeovo metodo (angl. Pope’s data screening),
ipd.
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Kriterij ustreznosti transformacije je:

= velikost odstopanj na veznih in kontrolnih to¢kah; odstopanja® naj ne presegajo 5 cm.
Z izraunanimi transformacijskimi parametri transformiramo samo horizontalne koordinate tock,
za transformacijo viSin (elipsoidnih v nadmorske) pa uporabimo model absolutnega geoida
Slovenije™.
Za dolocitev koordinat v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu uporabimo:

= Besslov elipsoid in

=  Gaul-Krigerjevo projekcijo (srednji meridian cone: 15 °, pomik proti severu -5000 km,

pomik proti vzhodu: 500 km, modul merila projekcije: 0,9999).

Moznost poenostavitve postopka transformacije

Za transformacijo geolociranih podatkov v 2R (brez viSinske predstave) za ta nivo natanénosti
lahko uporabimo tudi poenostavljen postopek, in sicer Stiriparametri€no ravninsko podobnostno
transformacijo. Koordinatne razlike so ob uporabi strogega oziroma poenostavljenega postopka
transformacije reda velikosti 1 cm (pri uporabi lokalnih ravninskih transformacijskih parametrov;
premer obmocja ne sme presegati 10 km).

Za podrobnosti glede matemati¢nega modela transformacije glejte poglavje 5.7.

'® Gre za razdaljo, izraCunano iz izvornih (Gaul-Krlgerjevih) koordinat toCke in koordinat te tocke,
dobljenih s transformacijo (iz koordinat dolo¢enih z GNSS-izmero).

¥ Model absolutnega geoida Slovenije je na voljo na Geodetski upravi Republike Slovenije.
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4 Dokumentacija

Vsaka izvedba in rezultati GNSS-izmere morajo biti ustrezno dokumentirani zaradi:

moznosti ponovne vzpostavitve stanja na terenu,
sledljivosti postopkov obdelave,

zaSCite geodetskega izvajalca in

zascite naroc€nika.

Dokumentacijo GNSS-izmere, ki je odvisna od izbranega nacina le-te, sestavljata:

dokumentacija 0 GNSS-izmeri in
dokumentacija o transformaciji v drzavni koordinatni sistem.

4.1 Dokumentacija o GNSS-izmeri

Dokumentacija o GNSS-izmeri vsebuje koordinate tock v ETRS 89 z vsemi pripadajocimi
podatki, ki omogoC€ajo naknadno ovrednotenje dobljenih koordinat ter rekonstrukcijo izmere.
Dokumentacija o GNSS-izmeri vsebuije:

splo$ne podatke o izmeri (tip sprejemnika in antene, datum izmere, delovi§ce, podatki
0 namenu izmere — npr. ime projekta, ime izvajalca in operaterja ipd.)
podatke o uporabljeni metodi izmere:

o0 RTK- ali DGPS-metoda (interval registracije, povprecno Stevilo meritev na tocki,
najmanjsi visinski kot, shranjevanje surovih opazovanj — da/ne, sploSna ocena
pogojev za izvedbo GNSS-izmere)

0 kinemati¢na ali hitra staticha metoda z naknadno obdelavo podatkov (interval
registracije, trajanje opazovanj, najmanjsi visinski kot, tip efemerid, uporabljen
programski paket),

podatke o navezavi na ETRS 89:

0 ime omreZja za navezavo (npr. omrezje SIGNAL),

o0 vrsta tehnologije za navezavo (npr. VRS-tehnologija),

o referentna toCka za navezavo (ime in oznaka toCke, koordinate v ETRS 89,
oddaljenost delovis¢a od referencne toCke, oddaljenost od najblizje stalne
GNSS-postaje (samo ob uporabi VRS-tehnologije), ki je vkljuéena v omrezni
sistem, ipd., vir podatkov),

podatke o kontrolnih meritvah (oznaka tocke, dane koordinate v ETRS 89, odstopanja
v NEU-lokalnem geodetskem koordinatnem sistemu),
podatke o naknadni obdelavi:

0 podatke o obdelavi vektorjev: od/do tocke, tip reditve, ena izmed cenilk kakovosti
dologitve vektorja?,

0 podatke o izravnavi vektorjev: Stevilo nadstevilnih opazovanj, globalni preizkus
modela, delez odkritih grobih pogreSkov med vsemi opazovanii,

podatke o izmerjeni viSini antene: seznam toCk z izmerjenimi viSinami anten in
opredelitev na€ina merjenja visin,

seznam to¢k v ETRS 89 s pripadajoCimi RMS-vrednostmi koordinat ter viru podatka o
natan¢nosti koordinat (npr. podatek instrumenta, obdelava vektorja, izravhnava mreze).

Dokumentacija o GNSS-izmeri mora biti podana na obrazcu, ki je priloga tega navodila, oziroma
na drugem obrazcu, ki vsebinsko ustreza temu obrazcu.

2 Razliéni programi podajajo razli¢ne cenilke kakovosti, npr. razmerje reSitev vektorja (angl. ratio), Stevilo
in delez ustrezno izvedenih neodvisnih inicializacij ipd.
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4.2 Dokumentacija o transformaciji v drzavni koordinatni sistem

Dokumentacija o transformaciji mora vsebovati oznake in koordinate veznih to¢k v sedanjem
drzavnem koordinatnem sistemu in v ETRS 89 z vsemi podatki o izvedeni transformaciji, ki
omogocajo naknadno ovrednotenje transformacije ter rekonstrukcijo izmere. Dokumentacija o
transformaciji v drzavni koordinatni sistem mora vsebovati:

podatke o veznih tockah (samo za izracun lokalnih parametrov): oznaka tocke, vrsta
tocke (mreza, red), koordinate v ETRS 89, leto dolo€itve in koordinate v drzavnem
koordinatnem sistemu;

podatke o drugih skupnih toc¢kah (uporablijene za kontrolo transformacije): oznaka
toCke, vrsta toCke (mreza, red), koordinate v ETRS 89 in koordinate v drzavnem koor-
dinatnem sistemu;

transformacijske parametre: premiki v smeri X-, Y- in Z-osi, zasuki okrog X-, Y- in Z-
osi ter sprememba merila v ppm;

poreklo transformacijskih parametrov (samo ob uporabi danih parametrov): oznaka
(ime) niza transformacijskih parametrov in vir pridobitve le-teh;

podatke o oceni kakovosti transformacije: odstopanja med danimi in transformiranimi
koordinatami v drzavnem koordinatnem sistemu na veznih in drugih skupnih to¢kanh.

Dokumentacija o transformaciji mora biti podana na obrazcu, ki je priloga tega navodila,
oziroma na drugem obrazcu, ki vsebinsko ustreza temu obrazcu.
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5 Modeli transformacije med ETRS 89 in drzavnim koordinatnim
sistemom

Transformacija koordinat tock iz globalnega koordinatnega sistema v drzavni koordinatni sistem
in obratno se izvaja s podobnostno prostorsko transformacijo, kjer je zveza med obema koor-
dinatnima sistemoma podana s sedmimi transformacijskimi parametri. Prostorska podobnostna
transformacija se izvaja v trirazseznem pravokotnem koordinatnem sistemu.

Odlocitev med uporabo danih (drzavnih ali regionalnih) ali izraGunom lokalnih transformacijskih
parametrov je odvisna od zahtevane natancnosti koordinat detajlnih to¢k v sedanjem drzavnem
koordinatnem sistemu. Natancnost koordinat tock, katerih koordinate so dolocene z GNSS-
metodami izmere, je odvisna od:

= natanénosti koordinat to¢ke v izvornem ETRS 89 in
= kakovosti vklopa v drzavni koordinatni sistem.

Pri uporabi danih (npr. drzavnih ali regionalnih) transformacijskih parametrov, se lahko sooamo
s problemom ocene kakovosti parametrov na specificnem obmocju, saj je kakovost vklopa
lahko razlicna na razliénih delih obmoc€ja transformacije. Razlog temu je nehomogenost
kakovosti sedanjega drzavnega koordinatnega sistema. Za realno oceno kakovosti koordinat
detajlne toCke v drzavnem koordinatnem sistemu je nujno, da poleg kakovosti koordinat v
ETRS 89, ocenimo tudi kakovost transformacije. V primeru, ko uporabljamo dane trans-
formacijske parametre, lahko kakovost transformacije ocenimo glede na odstopanja na danih
to¢kah v obeh koordinatnih sistemih in ¢e kakovost ne ustreza zahtevani, je treba izraCunati
lokalne transformacijske parametre (glejte podpoglavje 5.6).

Namesto stroge (sedemparametriéne prostorske podobnostne) transformacije lahko ob uposte-
vanju dolo¢enih omeijitev (glej opombe za posamezne nivoje natancnosti) uporabimo tudi po-
enostavljeno (Stiriparametricno ravninsko podobnostno) transformacijo. Poenostavljen model
transformacije je opisan v poglavju 5.7.

5.1 Koordinatev3 Rali2R+1R

Koordinate to¢ke v ETRS 89 trirazsezne, saj se tako horizontalni kot tudi viSinska komponenta
nanadajo na isto matemati¢no definirano referenéno ploskev (rotacijski elipsoid GRS 80). Za
razliko od tega pa v sedanjem drZzavnem koordinatnem sistemu lo€eno obravnavamo horizon-
talni in viSinsko komponento. Horizontalni komponenti poloZaja predstavimo s parom koordinat
v ravnini kartografske projekcije (referen¢na ploskev je matemati¢na — rotacijski elipsoid). Visino
predstavimo v sistemu normalnih ortometricnih viSin (referenna ploskev je fizikalna — geoid).

V sedanjem drzavnem koordinatnem sistemu se torej horizontalni in vertikalna komponenta
poloZaja nanaSajo na razliéni referenéni ploskvi, kar je tudi razlog, da ti dve komponenti
polozaja obravnavamo lo¢eno. To je tudi razlog, da se transformacija iz ETRS 89 v drzavni
koordinatni sistem izvaja lo€eno za izracun:

= horizontalnih koordinat (yek, Xgk) S trirazsezno podobnostno transformacijo in
= normalnih ortometri¢nih visin (H) z interpolacijo geoidne viSine iz model absolutnega
geoida Slovenije?.

! Model absolutnega geoida Slovenije je na voljo na Geodetski upravi Republike Slovenije.
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5.2 Metode podobnostne transformacije

Za transformacijo toCk iz enega v drugi koordinatni sistem, v nasem primeru iz ETRS 89 v
drzavni koordinatni sistem, uporabimo podobnostno transformacijo. Transformacijo tock iz
izvornega v ciljni sistem izvedemo s pomocjo predhodno dolo¢enih parametrov transformacije in
izbrane metode podobnostne transformacije.

Razlicne metode uporabljajo razliéen nacin izraCuna, vendar dajejo (ob upostevanju ustreznih
omejitev) enake rezultate.
5.3 Enacbe transformacije in transformacijski parametri
Osnovna enacba prostorske podobnostne transformacije se glasi
Xr=T+m-R-X
Kjer so:
Xt ... koordinate to¢ke v cilinem sistemu,
Xs ... koordinate to¢ke v izvornem sistemu,
T ... vektor pomikov vzdolZ koordinatnih osi (vektor translacij),

R ... matrika zasukov okoli koordinatnih osi (matrika rotacij) in
m ... faktor spremembe merila

X1 Xg t,
X =Y Xs =1VYs T= t, m=1+d,
Z; Zg t,

COSTr, -COST, COST, -sinr, +sinr, -sinr, -cosr, sinr, -sinr, —cosr, -sinr, -COST,
R=|-cosr, sinr, cosr, -cosr, —sinr, -sinr, -sinr, sinr, -cosr, +cosr, -sinr, -sinr,
sinr, —sinr, -cosr, COsT, -COST,

Transformacijo torej dolo€a 7 parametrov podobnostne transformacije, in sicer:

= trije pomiki (translacije) vzdolz koordinatnih osi, in sicer:
o tx ... pomik v smeri X-osi [ m],
o ty ... pomikvsmeriY-osi[m],
0 tz ... pomik v smeriZ-osi[m],

= trije zasuki (rotacije) okoli koordinatnih osi, in sicer:
O rx ... zasuk okoli X-osi[”],
O ry ... zasuk okoliY-osi[”],
O rz ... zasuk okoli Z-osi [ "], ter

= sprememba merila, oziroma:

0 dm ... popravek merila [ ppm ],
ki je enak vzdolz vseh treh koordinatnih osi.
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Kotni parametri v navedeni enacCbi so merjeni sourno in predstavljajo tri zaporedne zasuke okoli
koordinatnih osi; najprej okoli Z-osi, nato okoli Y-osi in koncno Se okoli X-osi (kardanska
rotacijska matrika). Obi¢ajno jih navajajo v lo€nih sekundah, in jih je seveda treba ustrezno
pretvoriti (v radiane).

Navedeno enacbo transformacije skupaj z interpretacijo transformacijskih parametrov ozna-
Cujemo z anglesko kratico CFR (Coordinate Frame Rotation convention).

Ker so obi¢ajno zasuki majhni, lahko rotacijsko matriko tudi zelo poenostavimo; upostevamo, da
je kosinus majhnega kota priblizno enak 1, sinus majhnega kota pa priblizno enak kotu samemu
(v radianih). Potem dobimo rotacijsko matriko oblike:

1 r, -,
R=|-r, 1 r
r, —r

V tem primeru govorimo o poenostavlienem postopku transformacije, ki ga oznacujemo z
anglesko kratico EPSG 9607 (European Petroleum Survey Group dataset coordinate operation
method code 9607). Gre torej za postopek, kjer veljajo doloCene omejitve. Postopek bi bil lahko
sprejemljiv za podmetrsko in nekajdecimetrsko natanénost.

Zal to ni edini postopek, ki se v praksi uporablja; programska oprema na trgu uporablja razliéne
postopke, kar v praksi pomeni predvsem razli¢no interpretacijo kotnih parametrov, torej obliko
rotacijske matrike. Omenimo vsaj nekatere (s standardnimi oznakami in imeni):

= CFR ... iz angl. Coordinate Frame Rotation convention (strogi postopek; glejte zgoraj),

= EPSG 9607 ... iz angl. European Petroleum Survey Group dataset coordinate operation
method code 9607 (priblizni postopek — poenostavitev CFR; glejte zgoraj),

= PVT ... iz angl. Position Vector Transformation convention (strogi postopek),

= EPSG 9606 ... iz angl. European Petroleum Survey Group dataset coordinate operation
method code 9606 (priblizni postopek — poenostavitev PVT),

= [SO 19111 ... standard ISO 19111/D.3 (priblizni postopek)

= indrugi.

V primeru uporabe programske opreme, ki ne sledi v tem navodilu opisanemu postopku (torej
ne gre za CFR oziroma EPSG 9607), je treba kotne parametre ustrezno prilagoditi*.

2 Velja poskusiti s spreminjanjem predznakov parametrov: —ry, —ry, —f, hamesto ry, ry, r, ali pa (lahko e
dodatno) s spreminjanjem vlog (vrstnega reda) parametrov: r,, ry, r, namesto ry, r,, r,. Zadnji omenjeni
postopek — standard ISO 19111 se nekoliko razlikuje Se v uvajanju popravka merila; pri uporabi iste
enacbe transformacije (Xr =T + m - R - X) je treba kotne parametre Se deliti s faktorjem merila: r,/m, r,/m,
—r,/m namesto ry, ry, I;.
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5.4 Transformacija v drzavni koordinatni sistem za izraéun horizontalnih koor-
dinat (yGK, XGK)

Izhvorne ETRS 89-koordinate to¢ke (¢, A, h)grs so transformiramo v drzavni koordinatni sistem
(Yek, Xek) po naslednjem postopku (glejte tudi prilozeno shemo):

= vhodni podatki za transformacijo so koordinate to¢k v ETRS 89 sistemu (¢, A, h)grs so ali
polozaj na nivoju elipsoida (¢, A, 0)crs 8022 in transformacijski parametri;

= iz elipsoidnih koordinat izraCunamo trirazsezne kartezi¢ne koordinate (na elipsoidu GRS
80);

= iz kartezi¢nih koordinat (X, Y, Z)grs so in transformacijskih parametrov izraCunamo trans-
formirane kartezi¢ne koordinate na Besslovem elipsoidu (X, Y, Z)gesser S 7-parametri¢no
podobnostno transformacijo;

= iz kartezi¢nih koordinat (X, Y, Z)gesser Nato izraCunamo elipsoidne koordinate na Besslo-
vem elispoidu (@, Mpesse’";

= po enatbah Gaul-Krigerjeve projekcije iz elipsoidnih koordinat (¢,)\)gessel izZraCunamo
koordinate v ravnini kartografske projekcije oziroma horizontalne koordinate tock v
drzavnem koordinatnem sistemu (y gk, X gk)-

Pri transformaciji lahko uporabimo dane transformacijske parametre za obmocje cele drzave ali
regionalne parametre (za potrebe izraCuna parametrov je Slovenija razdeljena na 7 obmodij —
glejte podpoglavje 2.4). Vkolikor kakovost vklopa koordinat v drzavni koordinatni sistem ne
ustreza zahtevani kakovosti koordinat detajlnih tock, je treba izraCunati lokalne parametre za
specificno delovis&e (glejte podpoglavje 5.6).

Namesto horizontalnih koordinat na povrsini elipsoida (¢, A, 0), lahko v transformaciji uporabimo
to¢ke z upostevanjem viSine nad elipsoidom (¢, A, h). V tem primeru je obvezna uporaba trans-
formacijskih parametrov, ki so bili izraunani z upostevanjem elipsoidne viSine. Rezultat
takdnega postopka transformacije je poleg horizontalnih koordinat tocke tudi priblizna
nadmorska viSina. Na ta nacin pridobljena ocena nadmorske viSine je lahko dobra, &e je
obmocdje transformacije majhno in ¢e geoid ni zelo razgiban.

Bg transformacijo na nivoju elipsoida se izognemo problematiki nezanesljivo ali slabo dolo€enih viSin
toc€k nizjih redov, ki lahko pokvarijo natan¢nost transformiranih koordinat detajinih tock.

# Ee smo transformirali polozaj toCke na nivoju elipsoida, potem visina izraunana iz transformiranih

kartezi¢nih koordinat (X, Y, Z)gessel N€ predstavlja niti viSine to¢ke nad Besslovim elipsoidom niti priblizne
nadmorske vi8ine, saj nismo operirali z dejansko viSino tocke.
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5.5 Transformacija v drzavni koordinatni sistem za izra¢un viSine (H)

Iz izvornih koordinat to¢k v ETRS 89 (o, A, h)ers so je treba izraunati visino to¢ke v drzavnem
koordinatnem sistemu po naslednjem postopku (glejte tudi prilozeno shemo):

iz modela absolutnega geoida Slovenije interpoliramo geoidno viSino Nggrs so Za izvorne
koordinate tocke ((p, X)GRS 805

iz izvorne elipsoidne viSine hgrssgo in interpolirane geoidne viSine Ngrsso izracunamo
viSino to¢ke v drzavhem koordinatnem sistemu (H).

Natancnost viSine v drzavnem koordinatnem sistemu je odvisna od natancnosti izvorne viSine in
od kakovosti uporabljenega modela geoida na danem obmocdju.

5.6

Izradun lastnih transformacijskih parametrov

V primerih, ko je zahtevana natanénost koordinat detajlnih to¢k visoka (npr. za potrebe
zemljiSkega katastra), je treba izraCunati lokalne transformacijske parametre, ki omogocajo
optimalni vklop v drZzavni koordinatni sistem na konkretnem deloviS€u. lzraCun lokalnih trans-
formacijskih parametrov poteka po naslednjem postopku (glejte tudi prilozeno shemo):

vhodni podatki za izraCun transformacisjkih parametrov so vsaj trije pari tock
(priporocljivo &tirje ali ve€), s koordinatami v drZzavnem (ygk, Xgk) in ETRS 89 koor-
dinatnem sistemu (¢, &, h)ers 80°;

iz koordinat (ysk, Xek) V ravnini Gauld-Krugerjeve kartografske projekcije izraGunamo
koordinate toCke na nivoju Besslovega elipsoida;

iz elipsoidnih koordinat tock na nivoju Besslovega elipsoida (¢, A, O)gessel in €lipsoida
GRS 80 (o, A, 0O)crs s0 izraCunamo trirazsezne kartezi¢ne koordinate (X, Y, Z);

zvezo med danimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemih in parametri transformacije
podajajo enacbe 7-parametriCne podobnostne transformacije;

v postopku izravnave po metodi najmanjSih kvadratov dolo¢imo optimalne vrednosti
transformacijskih parametrov (3 pomiki, 3 zasuki, 1 sprememba merila).

Za dodatna pojasnila k izbiri veznih toCk za transformacijo in za oceno kakovosti izraCunanih
transformacijskih parametrov glejte podpoglavje 3.4.

% Podatke o totkah z danimi polozaji v obeh koordinatnih sistemih lahko pridobite na spletnih straneh
GURS; glej http://www.gov.si/gu/...
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5.7 Poenostavljena metoda transformacije

Pri poenostavljeni metodi uporabimo Stiriparametricno ravninsko podobnostno transformacijo.
Bistvena prednost te metode je neposredni prehod med dvema ravninskima koordinatnima
sistemoma, brez vmesnih modifikacij, modulacij in demodulacij koordinat, kartografskih projekcij
za prehod iz ravnine na elipsoid in obratno ter pretvorb iz elipsoidnih v terestriCne koordinate in
obratno.

Enacdbe transformacije in transformacijski parametri

Osnovna enacba ravninske podobnostne transformacije se glasi

Xr=A+C:- Xs—-D-Y
Yr=B+D- Xs+C-Y

kjer so:
Xt ... koordinate to¢ke v cilinem sistemu,
Xs ... koordinate to€ke v izvornem sistemu in
A, B, C, D ... parametri transformacije.

Iz osnovnih parametrov lahko izraCunamo Se bolj prakticno uporabna izvedena parametra:

e sprememba merila in
e protiurni zasuk.

Spremembo merila izraCunamo po formuli
M=+C?+D? .
Protiurni zasuk izraGunamo po formuli
C
o= arccos — .
M
Prednost poenostavitve je moznost izvedbe transformacije z razlicnimi CAD-orodji, in sicer s
tremi ukazi:
= sprememba merila (angl. scale) — en izvedeni parameter (M),
= protiurni zasuk (angl. rotate) — en izvedeni parameter (o) in
= pomika v smeri obeh osi (angl. move) — dva parametra (A, B).
Zgoraj navedeni izvedeni parametri transformacije se nanasajo na izhodis¢no tocko (angl. base

point), ki je hkrati izhodis¢e koordinatnega sistema (0, 0); ukaze je treba izvesti v navedenem
vrstnem redu (scale — rotate — move).
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6 Pojmovnik

Imena in kratice imen

APOS

Uradna kratica imena avstrijskega drZzavnega sistema za zagotavljanje
popravkov opazovanj (iz angl. Austrian POsitioning Service), ki ga upravlja
Avstrijski zvezni urad za kontrolo meril in zemljemerstvo (Bundesamt flr
Eich- und Vermessungswesen — BEV) na Dunaju; z izmenjavo podatkov
petih stalnih GNSS-postaj na avstrijski in petih na slovenski strani meje je
vzpostavljena povezava s slovenskim omrezjem SIGNAL.

Beidou

Ime kitajskega globalnega navigacijskega satelitskega sistema (iz kit. dt=},
izg. béidéu; sistem je poimenovan po ozvezdju veliki voz); za razliko od
ostalih globalnih navigacijskih satelitskih sistemov temelji na geostacionarnih
satelitih.

CAD

Kratica imena za ra€unalniSko podprto risanje (iz angl. Computer Aided
Design); ra¢unalniSka orodja tega tipa (npr. AutoCAD) so v uporabi tudi za
izdelavo geolociranih zbirk podatkov.

CEP/CPE

Kratica za verjetni kroZni poloZajni odklon (iz angl. Circular Error Probable,
tudi Circular Probable Error); v€asih uporabljen statisti¢ni nadin podajanja
natancnosti; gre za polmer kroga s 50-odstotnim zaupanjem. Polmer
takSnega kroga: r = 0,589 x (o« + o). Bolj obi€ajen nacin podajanja natanc-
nosti je elipsa zaupanja — glejte elipsa 95-odstotnega zaupanja in standardna
elipsa zaupanja; odgovarjajoa enorazsezna cenilka je verjetni odklon —
glejte PE.

CFR

Kratica za postopek podobnostne transformacije in interpretacijo trans-
formacijskinh parametrov (iz angl. Coordinate Frame Rotation convention);
glejte tudi EPSG 9607.

CSD

Kratica za prenos podatkov preko klicne povezave (iz angl. Circuit Switch
Data), na primer med sprejemnikom in prenosnim rac¢unalnikom ali dlan¢-
nikom.

D 48

Kratica sedanjega slovenskega drzavnega geodetskega datuma, ki se po
letu izraCuna drZzavne horizontalne mreZe imenuje Datum 1948.

DGPS

Kratica metode GPS-izmere, ki uposteva princip dolocitve relativhega
poloZaja v realnem €asu (iz angl. Differential GPS); omogoca jo npr. omreZje
SIGNAL.

EGNOS

Kratica imena evropskega satelitskega sistema za zagotavljanje popravkov
opazovanj (iz angl. European Geostationary Navigation Overlay System) po
principu DGPS; popravki opazovanj so posredovani preko geostacionarnih
satelitov; deluje pod okriliem Evropske vesoljske agencije (European Space
Agency — ESA); glejte tudi WAAS.

EPSG 9606

Oznaka za poenostavljen postopek podobnostne transformacije in inter-
pretacijo transformacijskih parametrov (iz angl. European Petroleum Survey
Group dataset coordinate operation method code 9606); gre za poeno-
stavitev PVT.

EPSG 9607

Oznaka za poenostavljen postopek podobnostne transformacije in inter-
pretacijo transformacijskih parametrov (iz angl. European Petroleum Survey
Group dataset coordinate operation method code 9607); gre za poeno-
stavitev CFR.

ETRS 89

Kratica imena evropskega terestricnega referentnega sistema (iz angl.
European Terrestrial Reference System 1989); gre za evropski geocentri¢ni
geodetski datum, sprejet s strani EUREF; temelji na GRS 80; letnica
predstavlja trenutek oziroma epoho (1989,0), v kateri je ta geodetski datum
sovpadal z ITRS 89; je temelj bodoCega novega slovenskega koordinatnega
sistema.
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FKP

Kratica za ploskovne popravke opazovanj (iz nem. Flachen Korrektur
Parameter; angl. area correction parameters); gre za eno izmed tehnik za
zagotavljanje omrezZnih popravkov opazovanj, in sicer s podajanjem infor-
macij o prostorsko odvisnih vplivih na opazovanja; glejte tudi VRS.

Galileo

Ime evropskega civilnega globalnega navigacijskega satelitskega sistema, ki
ga vzpostavlja Evropska vesoljska agencija (European Space Agency —
ESA); vesoljski segment bo tvorilo 30 satelitov; predvidoma bo na voljo leta
2008.

GBAS

Kratica skupnega imena za zemeljske sisteme za zagotavljanje popravkov
opazovanj (iz angl. Ground Based Augmentation System), kot so npr.
slovenski SIGNAL, avstrijski APOS, nemski SAPOS, Svicarski SWIPOS ipd.

GLONASS

Kratica imena ruskega vojaskega globalnega navigacijskega satelitskega
sistema (precrkovano v latinico iz rus. NMTOHACC = [JIO6anbHaa HABurauu-
oHHas CnytHukoBas Cuctema), ki ga upravlja ruska zvezna vlada oziroma
Ruske vesoljske sile.

GNSS

Je kratica skupnega imena za globalne navigacijske satelitske sisteme (iz
angl. Global Navigation Satellite System), kot so npr. ameridki GPS, ruski
GLONASS, evropski Galileo in kitajski Beidou.

GPRS

Kratica za prenos podatkov v brezziénih omrezjih (iz angl. General Packet
Radio Service); ena izmed moznosti za dostop do podatkov — paketni dostop,
npr. v omrezju SIGNAL.

GPS

Kratica imena ameridkega vojaskega globalnega navigacijskega satelitskega
sistema (iz angl. Global Positioning System), ki deluje v okviru programa
NAVSTAR, pod okriliem ameri§kega ministrstva za obrambo.

GRS 80

Kratica imena globalnega referenénega sistema (iz angl. Global Reference
System 1980) — letnica pomeni leto uveljavitve —, ki ga je leta 1979 sprejela
Mednarodna zveza za geodezijo in geofiziko (angl. International Union of
Geodesy and Geophysics — IUGG); definira S§tiri osnovne geofizikalne
parametre Zemlje, in sicer veliko polos, geocentricno gravitacijsko konstanto,
dinamicni faktor oblike in kotno hitrost; iz teh parametrov je izpeljana tudi
druga polos globalnega elipsoida GRS 80.

GSM

Kratica za globalni sistem za mobilne komunikacije (iz angl. Global System
for Mobile communications); ena izmed moznosti za dostop do podatkov —
klicni dostop, npr. v omrezju SIGNAL.

IGS

Kratica za mednarodno sluzbo za globalne navigacijske satelitske sisteme (iz
angl. International GNSS Service), ki med drugim izradunava natantne
tirnice satelitov za naknadno obdelavo.

ITRF 2000

Kratica imena za mednarodni terestricni referenéni sestav (iz angl.
International Terrestrial Reference Frame 2000); letnica predstavlja trenutek
oziroma epoho (2000,0), na katero se nana$a; gre za zadnjo izmed nizov
realizacij (ITRF 89, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97); v tem sestavu se izraCunavajo
natancne tirnice satelitov za naknadno obdelavo opazovan;.

ITRS 89

Kratica imena mednarodnega terestricnega referenénega sistema (iz angl.
International Terrestrial Reference System 1989); gre za mednarodni
geocentri¢ni geodetski datum, sprejet s strani IERS (angl. International Earth
Rotation Service); glejte tudi ETRS 89.

NAVSTAR

Kratica imena ameriSkega programa oziroma sistema GPS-satelitov (iz angl.
NAVigation System with Time And Ranging); glejte tudi GPS.

NEU

Kratica za niz koordinat v lokalnem geodetskem koordinatnem sistemu (iz
angl. Northing Easting Upping). Gre za najbolj udoben nacin podajanja
natancnosti izracunanih koordinat to¢k dolocenih z GNSS (npr. RMS po
komponentah), saj se kakovost doloCitve viSin praviloma razlikuje od
kakovosti dolocitve horizontalnih koordinat.
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NMEA

Kratica za standardizirana elektronska sporocila (po ustanovi, ki jih je uvedla,
tj. iz angl. National Marine Electronics Associations); na primer za sporocilo o
poloZaju GNSS-sprejemnika pri uporabi VRS.

NTRIP

Kratica imena protokola za razpoSiljanje diferencialnih popravkov in drugih
podatkov uporabnikom GNSS-tehnologij preko interneta (iz angl. Networked
Transport of RTCM via Internet Protocol); temelji na HTTP (iz angl.
HyperText Transfer Protocol); uporablja ga npr. omrezje SIGNAL.

PDOP

Kratica za vrednost, ki se nanasa na kakovost dolo€itve polozaja (iz angl.
Position Dilution Of Precision); izraza razmerje med napako polozaja
sprejemnika in napako poloZajev satelitov — geometrijsko je to vrednost, ki je
obratno sorazmerna volumnu S$tiristrane piramide, ki jo tvorijo sprejemnik in
Stirje sateliti, ki so v €asu meritev nad obzorjem razporejeni najugodneje.

PE

Kratica za verjetni odklon (iz angl. Probable Error); v€asih uporabljen
statisti¢ni nacin podajanja natancnosti; gre za polovi¢no dolZino intervala s
50-odstotnim zaupanjem. Velja: PE = 0,674 x . Bolj obi€ajen nacin
podajanja natanénosti je interval zaupanja — glejte interval 95-odstotnega
zaupanija in standardni interval zaupanja; odgovarjajo€a dvorazsezna cenilka
je verjetni krozni polozajni odklon — glejte CEP/CPE.

PVT

Kratica za postopek podobnostne transformacije in interpretacijo trans-
formacijskih parametrov (iz angl. Position Vector Transformation convention);
glejte tudi EPSG 9606.

RINEX

Kratica imena od sprejemnika neodvisnega formata zapisa GNSS-opazovanj
(iz angl. Receiver INdependent EXchange format); podpira vse osnovni tipe
GNSS-opazovanj; uporablja ga npr. omreZje SIGNAL.

RMS/MSE

Kratica za srednji kvadratni odklon (iz angl. Root Mean Square, tudi Mean
Square Error); obiajen statistiéni nacin podajanja natanénosti; predstavlja
polovi¢no dolzino 68,3-odstotnega intervala zaupanja — glejte tudi standardni
interval zaupanja; opazovanja, ki od srednje vrednosti odstopajo za ve¢ od
trikratnika te vrednosti, se obi¢ajno obravnavajo kot grobe napake.

RTCM

Kratica za skupno ime sklopa standardov za pomorsko navigacijo in
satelitske tehnologije (po ustanovi, ki jih je uvedla, tj. iz angl. Radio Technical
Commission for Maritime service); med drugimi vkljuCuje tudi standard za
diferencialni GNSS; uporablja ga npr. omrezje SIGNAL.

RTK

Kratica za kinematicno metodo GNSS-izmere v realnem ¢asu (iz angl. Real
Time Kinematic); glejte RTK-metoda izmere.

SBAS

Kratica skupnega imena za satelitske sisteme za zagotavljanje popravkov
opazovan] (iz angl. Satellite Based Augmentation System), kot so npr.
evropski EGNOS, ameriSki WAAS, japonski MSAS ipd.

SIGNAL

Kratica imena slovenskega drZzavnega sistema za zagotavljanje popravkov
opazovanj (iz SI-Geodezija-Navigacija-Lokacija) — ime slovenskega omrezja
stalnih GPS-postaj. V omreZje je vklju¢enih 15 stalnih GPS-postaj, in sicer
Bodonci, Bovec, Brezice, Celje, Crnomelj, llirska Bistrica, Koper, Ljubljana,
Maribor, Nova Gorica, Ptuj, Radovljica, Trebnje in Velika Polana.

VRS

Kratica za virtualno referenéno postajo (iz angl. Virtual Reference Station);
gre za eno izmed tehnik za zagotavljanje omreznih popravkov opazovanj, in
sicer glede na poljubno izbrano referenéno tocko znotraj omrezja stalnih
GNSS-postaj; podpira jo npr. omrezje SIGNAL; glejte tudi FKP.

WAAS

Kratica imena ameriSkega satelitskega sistema za zagotavljanje popravkov
opazovanj (iz angl. Wide Area Augmentation System); razvila sta ga skupaj
ameriS8ko ministrstvo za promet ter ameriSka zvezna uprava za letalstvo
(Federal Aviation Administration — FAA); glejte tudi EGNOS.

WGS 84

Kratica imena svetovnega geodetskega sistema (iz angl. World Geodetic
System 1984); gre za geocentriéni geodetski datum, ki ga od januarja 1987
uporablja GPS; ima svoj lasten referenc¢ni elipsoid WGS 84.
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Ostali termini

absolutni model
| geoida

Je ploskev absolutnih geoidnih viSin oziroma viSinskih odstopan;
med geocentri¢nim elipsoidom in geoidom na danem obmocdju.

elipsa 95-odstotnega
zaupanja

Standardna elipsa zaupanja, poveCana s faktorjem 2,447; gre za
elipso, znotraj katere se nahaja 95 odstotkov vseh parov slucajnih
spremenljivk iz dvorazsezne populacije, npr. parov koordinat
toCke.

elipsoid, rotacijski
elipsoid, sferoid

Geodetska referenCna ploskev, s katero aproksimiramo Zemljo
kot planet je elipsoid, natanCneje dvoosi rotacijski elipsoid, ki
nastane z vrtenjem elipse okoli njene velike osi. Navpi¢ni presek
je vedno elipsa, horizontalni presek pa vedno krog. Drugo ime za
rotacijski elipsoid je tudi sferoid.

elipsoidna visSina

Je viSina toCke nad referenénim elipsoidom, merjena vzdolz
normale na elipsoid. Definirana je popolnoma geometrijsko. Za
transformacijo med elipsoidnimi in nadmorskimi viSinami je treba
poznati vrednost geoidne visine v dani tocki.

enoreferenéni
popravki opazovanj

So popravki opazovanj, potrebni za kakovostno dolocitev koor-
dinat v realnem c&asu z RTK-metodo izmere, ki so izraCunani
samo na podlagi opazovanj na eni referencni tocki (angl. single
base correction). V to skupino uvr§¢amo popravke, ki jih uporab-
nik dobiva iz stalne GNSS-postaje ali iz sprejemnika, ki je postav-
lien na dani ETRS-tocki.

ETRS-tocka

Pojem ETRS-to¢ka je v tem navodilu uporablien za toko s
kakovostno dolo¢enimi koordinatami v ETRS 89; mednje sodi 5
uradnih EUREF-to¢k na ozemlju Slovenije, 44 drugih toc¢k, katerih
koordinate so bile doloCene v okviru EUREF GPS-kampanj
(vkljuéno s celotno astrogeodetsko mrezo) ter $e okoli 500 tock,
katerih koordinate so bile doloCene v okviru GPS-kampanj
Geodetske uprave Republike Slovenije in ki imajo koordinate
dolo¢ene tudi v drzavnem koordinatnem sistemu, in sicer s
klasi¢no izmero (praviloma gre za tocke trigonometri¢nih mrez);
gre za tocke, ki so vez med sedanjim in bodo&im novim koor-
dinatnim sistemom (vezne toCke za dolocitev transformacijskih
parametrov).

generalizirani
standardni odklon
koordinat tocke

Generalizirani standardni odklon (horizontalnih) koordinat tocke je
geometriCha sredina obeh polosi standardne elipse zaupanja
(polmer kroga s povrsino, enako povrSini te elipse); gre za
skalarno mero natanénosti horizontalnih koordinat tocke, ki ji daje
prednost statistika; glejte tudi srednji standardni odklon koordinat
toCke.

geoid

Fizikalna referen¢na ploskev, s katero aproksimiramo Zemljo kot
planet je geoid. Gre za telo, ki je definirano s teznostnim poljem
Zemlje. Ploskev geoida omejuje niCelna nivojska ploskev, to je
srednja gladina oceanov, podaljSana pod kontinente.

geoidna ondulacija

Geoidna ondulacija oziroma geoidna viSina (N) je viSinska razlika
(razdalja vzdolz normale) med referenénim elipsoidom in
geoidom. Lo¢imo absolutno in relativno geoidno visino, pri cemer
se absolutna nanasa na geocentri¢ni elipsoid (npr. GRS 80),
relativna pa na lokalne referenéne elipsoide (npr. Bessel).
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Helmertova
transformacija

Poseben primer podobnostne transformacije (dvo- ali tro-
razsezne); gre za poenostavlien model, ki pri dolocitvi trans-
formacijskih parametrov predpostavlja enako natanénost nizov
koordinat to¢k tako v izvornem kot tudi v ciljnem koordinatnem
sistemu.

hitra staticna metoda
izmere

Hitra staticha metoda GNSS-izmere (angl. fast static) je vrsta
staticne metode izmere, ki se je pojavila z razvojem algoritmov za
ucinkovito doloCitev neznanega zacCetnega Stevila celih valov ob
uporabi razli¢nih tipov opazovanj (fazi valovanja L1 in L2, C/A- in
P-koda, vrednost Dopplerjeve frekvence za valovanji L1 in L2) in
razlicnih kombinacij teh opazovanj, kar omogoc€a hitro in zanes-
liivo doloCitev zaCetnih neznanih vrednosti celih valov.

inicializacija

Visoka kakovost doloCitve koordinat na osnovi faznih opazovan;
temelji na zanesljivi doloCitvi Stevila celih valov (angl. resolving
the ambiguity). Pri kinemati¢nih metodah je neznano Stevilo celih
valov dolo¢eno z inicializacijo v zagetnem trenutku opazovan;j in je
konstantno v €asu neprekinjenih opazovanj. V primeru prekinitve
sprejemanja signalov (npr. ovire) je treba inicializacijo ponoviti (fj.
ponovno doloc€iti neznano Stevilo celih valov).

interval 95-odstotnega
zaupanja

Standardni interval zaupanja, povecan s faktorjem 1,960; gre za
interval, znotraj katerega se nahaja 95 odstotkov vseh slu€ajnih
spremenljivk iz enorazsezne populacije, npr. koordinat tocke.

kardanska rotacijska
matrika

Zasuk okrog posameznih koordinatnih osi je v postopku 7-
parametricne podobnostne transformacije podan z rotacijskimi
matrikami Ry, R, in R,. Rotacijsko matriko, ki vsebuje informacije
o0 zasuku okrog vseh treh osi, dobimo z zaporednim mnozenjem
posameznih rotacijskin matrik R,, Ry in R,. Kardanska rotacijska
matrika je poseben tip rotacijske matrike, ki je izraCunana z
naslednjim vrstnim redom mnoZenja R=R,' R, ' R,.

kinemati¢na metoda
izmere

Je dinami¢na metoda GNSS-izmere, ki temelji na faznih opazo-
vanjih in isto€asni izmeri z dvema sprejemnikoma. En sprejemnik
je postavljen na dani tocki, z drugim (premicnim) sprejemnikom pa
izvajamo izmero. Kon¢ne koordinate detajlnih to¢k so dolo¢ene v
okviru naknadne obdelave opazovanj obeh sprejemnikov. Zajem
detajinih tock je lahko avtomatski (Casovni ali dolzinski interval) ali
na zahtevo — glejte stop&go metoda izmere.

nadmorska visina

Je viSina toCke nad geoidom oziroma nad srednjim nivojem morja
in je definirana z geometriCno (viSinsko) razliko in s teznostnim
pospeskom. Nadmorske viSine so podane v sistemu ortometri¢nih
visin.

normalne ortometri¢ne
viSine

Visine v slovenskem drzavnem viSinskem sistemu so podane v
sistemu normalnih ortometricnih viSin z navezavo na viSinski
datum Trst. Normalne ortometri¢ne viSine so definirane na podlagi
predpostavk (radunskih modelov) o teznostnem polju in so dolo-
Cene brez izmerjenih vrednosti teZnostnega pospeska.

omrezni popravki
opazovanj

So popravki opazovanj, potrebni za kakovostno doloditev
koordinat v realnem ¢asu z RTK-metodo izmere, ki so izraGunani
na podlagi opazovanj treh ali ve¢ stalnih GNSS-postaj (angl.
network correction). Na osnovi obdelave podatkov stalnih GNSS-
postaj v raCunskem centru omreZzja v realnem ¢asu so izracunani
t. i. omrezni popravki za specifiCni polozaj premi¢nega sprejem-
nika. V to skupino uvr§¢amo tehnologiji VRS in FKP — glejte VRS,
FKP.
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podobnostna
transformacija

Ena izmed metod transformacije med koordinatnimi sistemi,
katere lastnosti sta ohranjanje ravnih linij in ohranjanje kotov
(podobnost). Parametri transformacije so vrednosti pomikov v
smereh koordinatnih osi, zasukov okoli koordinatnih osi ter
sprememba merila, ki je enaka v vseh smereh. Podobnostna
transformacija med dvorazseznima koordinatnima sistemoma ima
4 parametre, podobnostna transformacija med trorazseznima ko-
ordinatnima sistemoma pa ima 7 parametrov; glejte tudi Helmert-
ova transformacija.

razmerje resitev
vektorja

Je cenilka kakovosti obdelave vektorja (angl. ratio). IzraCunana je
kot razmerje med 2. in 1. najboljSo reSitvijo vektorja (dolocitvijo
neznanega $tevila celih valov). Visja kot je vrednost razmerja (pri-
porocljivo vsaj 3), bolj zanesljivo je doloeno neznano Stevilo celih
valov. Posledi¢no je viSja natanénost doloCitve komponent vek-
torja.

relativnhi model geoida

Je ploskev relativnih geoidnih visin oziroma viSinskih odstopan;
med referenénim (lokalnim) elipsoidom (npr. Bessel) in geoidom
na danem obmodju.

RTK-metoda izmere

RTK metoda GNSS-izmere (angl. Real Time Kinematic) je v
osnovi kinematicCna metoda izmere, pri Cemer se obdelava
podatkov izvaja v ¢asu izmere in tako Zze med samo izmero pri-
dobimo podatke o poloZaju in kakovosti le-tega. UspeSnost
metode temelji na zanesljivi doloditvi neznanega S$tevila celih
valov v zaCetnem trenutku opazovanj. Metoda je primerna za naj-
razlicnejSe geodetske naloge, od detajlne izmere do nalog
inZenirske geodezije (predvsem stop&go metoda).

srednji standardni
odklon koordinat
tocke

Srednji standardni odklon (horizontalnih) koordinat tocke, je kvad-
ratna sredina (kvadratni koren iz polovice vsote kvadratov stan-
dardnih odklonov obeh horizontalnih koordinat to¢ke); gre za naj-
enostavnejSo skalarno mero natan¢nosti horizontalnih koordinat
toCke.

stalna GNSS-postaja

Stalna GNSS-postaja (tudi permanentna GNSS-postaja), Ce
podpira samo GPS pa stalna GPS-postaja (tudi permanentna
GPS-postaja). Gre za kakovostno stabilizirano to¢ko, z names-
¢eno kakovostno GNSS-opremo in na kateri se izvajajo neprekin-
jene GNSS-meritve. Namenjene so zagotavljanju popravkov
GNSS-opazovanj — glejte enoreferenéni popravki opazovanj. Vec
postaj je lahko povezanih tudi v omrezje, s Cimer se njihova
ucinkovitost §e povela — glejte omreZni popravki opazovan,;.

standardna elipsa
zaupanja

Obi¢ajen nacin podajanja razprSenosti dvorazsezne populacije
(npr. natanénosti para horizontalnih koordinat). Elipsa je podana s
tremi parametri: veliko polosjo elipse (a), malo polosjo elipse (b)
ter azimutom velike polosi (0); gre za elipso, znotraj katere se
nahaja 39,4 odstotka vseh parov slu€ajnih spremenljivk iz
dvorazsezne populacije (npr. parov koordinat tocke).

standardni interval
zaupanja

Obi¢ajen nacin podajanja razprSenosti enorazsezne populacije
(npr. natanCnosti koordinate). Interval je podan s polovi¢no
dolzino, ki jo dolo€a standardni odklon (c); gre za interval, znotraj
katerega se nahaja 68,3 odstotka vseh slu€ajnih spremenljivk iz
enorazsezne populacije (npr. koordinat tocke).
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standardni odklon

Standardni odklon (tudi standardna deviacija, srednji pogresek) je
najbolj pogosto uporabliena mera statisticne razprSenosti; gre za
kvadratni koren iz variance oziroma srednji kvadratni odklon
(glejte RMS) od aritmeti¢ne sredine; glejte tudi standardni interval
zaupanja.

staticha metoda
izmere

Je najbolj natanéna metoda GNSS-izmere. Metoda temelji na
dalj8em €asu opazovanj (od 30 minut do ve¢ ur ali celo ve€ dni) in
s tem na spremembah geometrijske razporeditve satelitov v ¢asu
opazovanj. Primerna je za doloCitev koordinat z zelo visoko
natanénostjo (podcentimetrska natanénost).

stop&go metoda
izmere

Je metoda GNSS-izmere, ki je v osnovi lahko kinemati¢na ali
RTK-metoda, posebnost je le nacin izmere na detajlnih to¢kah.
Na detajlni toCki se ustavimo (faza stop) in izvajamo opazovanja
od nekaj sekund do nekaj minut. Ta opazovanja sluZijo za izracun
povpre¢nih vrednosti koordinat toCke. Nato pa se prestavimo na
naslednjo detajlno toCko (faza go). Metoda je primerna za
najrazlicnejSe geodetske naloge, od detajine izmere do nalog
inZenirske geodezije.
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