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1. Opis programa
Program SiTra izvaja naslednje izracune:

1. Transformacija koordinat iz datuma D48 v ETRS89/D96 in obratno
2. Pretvorba koordinat na referencnih elipsoidih
3. Interpolacija absolutnega modela geoida in prerac¢un visin

1.1. Transformacija koordinat

Program omogoca izrac¢un transformacije med koordinatnim sistemom D48/GK in
koordinatnim sistemom D96/TM oz. ETRS89.

Program izvaja izracun transformacije na osnovi koordinat tock v obeh datumih. Za izracun 7-
parametri¢ne prostorske (3D) transformacije so potrebne vsaj 3 vezne tocke, ki imajo dolocen
polozaj v obeh datumih. Za ravninsko transformacijo sta potrebni vsaj 2 vezni tocki v primeru
4-parametri¢ne in vsaj 3 toc¢ke v primeru 6-parametri¢ne transformacije.

Program omogoca:

e Izracun transformacijskih parametrov na osnovi koordinat veznih tock
e Izracun transformiranih koordinat na osnovi transformacijskih parametrov
o Shranjevanje izraCunanih transformacijskih parametrov v bazo

Program lahko viSino toCk v transformaciji upoSteva na razli¢ne nacine. Pri izraCunu
transformacijskih parametrov se viSine lahko upostevajo ali pa se reducirajo na 0 (H=0, h=0).
Pri transformaciji se lahko pri izraunu nadmorske visine transformiranih toc¢k uposteva
model geoida (ve€ v 1.3.) ali pa se izraCuna v postopku transformacije.

Enacbe za izracun transformiranih koordinat v 2R transformaciji:

4-parametri¢na transformacija:
X = a*x" - b*y" + c
y = b*x" + a*y" + c
6-parametricna transformacija:
X = a*x" + b*y" + c
y = d*x" + e*y" + T

kjersoa,b,c,d,e, T transformacijski parametri, X' in y' koordinati tocke v zacetnem
datumu, x in y pa transformirani koordinati tocke.

1.2. Pretvorba koordinat

Program vsebuje modul za preracun koordinat na istem rotacijskem elipsoidu. Pretvorbo je
mozno izvajati na naslednjih referencnih elipsoidih: GRS80 (ETRS89), WGS84 in Bessel.
Pretvarjati je mozno elipsoidne, pravokotne (kartezi¢ne) in ravninske koordinate. Rezultat
pretvorbe so elipsoidne, pravokotne ali ravninske koordinate. Mozno je dolo¢iti tudi tip viSine
v pretvorjenih koordinatah. Ce so zadetne koordinate elipsoidne in konéne ravninske, izbrana
visina pa nadmorska, program le-to izra¢una z upostevanjem geoidne visine (ve¢ v 1.3.). Ce



uporabnik izbere elipsoidno viSino, se ta ne spremeni, lahko pa izbere "brez", kar pomeni, da
se bodo kot rezultat zapisale samo ravninske koordinate.

1.3. Interpolacija modela geoida, geoidna viSina

Elipsoidno viSino 4 in nadmorsko viSino H povezuje enacba:
h=H+N,

kjer je N geoidna viSina in predstavlja odmik ploskve geoida od elipsoida v doloceni tocki.
Program izracuna geoidno viSino z uporabo bilinearne interpolacije absolutnega modela
geoida Republike Slovenije.

Modul za interpolacijo modela geoida omogoca tudi preracun visin. Ce je podana elipsoidna
viSina, program izrac¢una nadmorsko in obratno. Obe viSini ne smeta biti podani. Ce ni podana
nobena viSina, program izracuna samo geoidno visSino.

Modul omogoca tudi trirazsezni prikaz modela geoida.

2. Priprava podatkov

Program deluje preko vhodnih datotek v ASCII obliki. V vsaki vrstici datoteke so podatki za
posamezno toc¢ko. V prvem stolpcu je obvezno ime tocke (lahko vsebuje poljubne pisne
znake). Sledijo stolpci s koordinatami tocke in opcijsko tudi s standardnimi odkloni koordinat
tocke. Vrstni red stolpcev ni pomemben, ker jih lahko v programu sortiramo.

Vnosi v vrstici datoteke so lo¢eni s presledkom ali tabulatorjem. V isti datoteki morajo biti
koordinate vseh tock zapisane v istem datumu. V vsaki vrstici iste datoteke mora biti isto
Stevilo stolpcev in v posameznem stolpcu morajo biti zapisane iste koli¢ine.

Decimalna oznaka je lahko znak pika ali vejica. V datoteki med podatki ne sme biti praznih
vrstic.

Primera zapisov datoteke:

a)
ena 46.23682586 14.51247832 235.89
dva 46.23023456 14.56552398 264.23

tri 46.24533684 14.53247896 200.56

b)

4236s3  104567,23  461358,25 100,25 ,1  ,1 1
1005 104564,25  461324,98 103,33 ,1  ,1 1

Opomba: v primeru b) zadnji trije stolpci predstavljajo standardne odklone koordinat tock.

Ravninske koordinate (x,y) so lahko zapisane z vodilno petico (npr. 5104567 .23,
5461358 .25) ali brez (npr. 104567 .23, 461358.25).

Kotne vrednosti za elipsoidno Sirino in dolZino lahko vnasamo v razli¢nih oblikah:



e v decimalnih stopinjah (zapis oblike ddd.dddddd),
e v stopinjah, minutah in decimalnih sekundah (ddd.mmssss),
e vradianih (radiani).

Ce je kot podan v decimalnih stopinjah ali radianih, ga zapisemo v obi¢ajni decimalni obliki.
Ce je kot podan v stopinjah, minutah in sekundah, ga zapiSemo tako, da so stopinje zapisane

levo od decimalne oznake, minute na prvih dveh mestih za decimalko, cele sekunde na
naslednjih dveh mestih, nato pa decimalni del sekund.

Primer: Kot 46°14"23.87453"" zapiSemo kot 46.142387453.

Program omogoca direktno branje vhodnih datotek za program Protra.

3. Transformacija

Transformacijo izvajamo v osnovnem oknu programa SiTra v naslednjih korakih:
I. Izberemo tip transformacije. MozZnosti so:

3R: 7-parametricna : 7-parametri¢na prostorska podobnostna transformacija
2R: 4-parametri¢na : 4-parametri¢na ravninska transformacija

2R: 6-parametri¢na : 4-parametri¢na ravninska transformacija

ETRS89 -> D96/TM : Pretvorba iz elipsoidnih v ravninske koordinate (ni transformacije)

II. Branje in nastavitev podatkov zacetnega datuma (zacetni datum = datum, iz katerega
zelimo transformirati koordinate) in kon¢nega datuma (kon¢ni datum = datum, v katerega
zelimo transformirati koordinate).

V okvirju Podatki - zac¢etni datum kliknemo na gumb Datoteka in izberemo datoteko, kjer
so zapisani podatki toCk zacCetnega datuma. V okvirju Podatki - kon¢ni datum kliknemo na
gumb Datoteka in izberemo datoteko, kjer so zapisani podatki toc¢k konénega datuma. Ce
izvajamo transformacijo z danimi parametri, potem so podatki v kon¢nem datumu
brezpredmetni.

Koordinate tock lahko preverimo tako, da kliknemo na gumb # desno od imena datoteke.

V meniju na sredini okvirja izberemo ustrezen tip koordinat. Moznosti so:

ETRS89 (elips.) : elipsoidne koordinate v ETRS89 (samo v primeru 3R transformacije)
D96/TM : ravninske koordinate (N,E) v D96

D48/GK : ravninske koordinate (x,y) v D48

Ce je potrebno podatke $e urediti, v istem polju kliknemo na gumb Uredi. Podatkov ni
potrebno urejati samo v primerih:



a) ¢e so podatki tock z elipsoidnimi koordinatami zapisani v naslednjem zaporedju:
ime_tocke elips_sirina elips_ dolzina elips _visina
Elipsoidna $irina in elipsoidna dolzina sta podani v decimalnih stopinjah.

b) ¢e so podatki toc¢k z ravninskimi koordinatami zapisani v naslednjem zaporedju:
ime_tocke x 'y H oz

ime_tocke N E H
Koordinate x, y, N, E so lahko zapisani z vodilno petico ali brez nje.

Ce kliknemo na gumb Uredi, se odpre novo okno, kjer sortiramo stolpce in dolo¢amo zapis
kotov v primeru elipsoidnih koordinat. Ce so kotne vrednosti podane v decimalnih stopinjah,
v meniju Format zapisa kotov izberemo ddd.dddddd, ¢e so podane v stopinjah, minutah in
sekundah, izberemo ddd.mmssss (privzeta nastavitev), ¢e so koti podani v radianih, izberemo
radiani.

V oknu se prikazejo podatki toc¢ke iz prve vrstice datoteke (ime toCke se ne izpise), v spodnjih
menijih pa dolo¢imo, katere vrednosti se nahajajo v posameznih stolpcih. Predpona s pomeni
standardni odklon posamezne komponente, fi je oznaka za elipsoidno S$irino, la pa za
elipsoidno dolzino.

Ravninske koordinate lahko vnasamo tudi v zaporedju y,x oz. E,N. V tem primeru izberemo
ustrezne oznake po stolpcih, npr. y (E) za prvi stolpec in x (N) za drugi stolpec.

Ko konéamo z nastavitvami, kliknemo na gumb UVELJAVI. Rezultat postopka urejanja si
lahko ogledamo s klikom na gumb POGLED. Podatki morajo biti zapisani v naslednjem
zaporedju: x,y,H oz. N,E,H za ravninske in fi,la,h za elipsoidne koordinate. V zadnjih
dveh/treh stolpcih so zapisani standardni odkloni koordinat tock. Le-te program samodejno
doda, ¢e niso zapisani v vhodni datoteki (privzeta vrednost je 1). Okno zapremo s klikom na
gumb Izhod.

III. Izbira tipa transformiranih koordinat

Transformirane koordinate se nanasajo na konc¢ni datum. V okvirju Transformirane
koordinate izberemo tip koordinat transformiranih tock, mozni izbiri sta ETRS89 in
D96/TM, ce je kon¢ni datum D96, ter D48/GK, e je kon¢ni datum D48. Izbiramo tudi vrstni
red zapisa koordinat, ¢e so transformirane koordinate ravninske. Privzeta nastavitev je najprej
x (N), nato y (E). Ce Zelimo v izpisu najprej y (E), v meniju izberemo y(E), x(N). Nastavitev
se upoSteva samo za izpis transformiranih koordinat, v vseh ostalih poljih se koordinate
izpisejo v zaporedju x,y.

IV. Izbira datoteke za zapis rezultatov.
V okvirju Rezultati kliknemo na gumb Datoteka. V prazno vrstico odprtega okna vpiSemo

polno ime datoteke ali pa iz seznama izberemo obstoje¢o datoteko. Pozor! Ce izberemo
obstojeco datoteko, bo njena dotedanja vsebina prepisana z novo vsebino.



V. Nastavitev parametrov izracuna

Program omogoca izracun hkrati transformacijskih parametrov in transformiranih koordinat,
izraCun transformiranih koordinat na podlagi danih parametrov ali samo izracun
transformacijskih parametrov. Opcije so naslednje (izberemo samo eno):

e parametrov in koordinat : [zracun transformacijskih parametrov na osnovi veznih
tock, izra¢un transformiranih koordinat vseh tock, vrednotenje transformacije,
dolocanje grobih pogreskov, primerjava danih in transformiranih koordinat,
porazdelitev odstopanj.

e koordinat : [zracun transformiranih koordinat na osnovi predhodno izra¢unanih
transformacijskih parametrov.

e samo parametrov : [zracun transformacijskih parametrov na osnovi veznih tock.

Kadar zelimo izracunati transformirane na osnovi danih transformacijskih parametrov,
moramo parametre izbrati iz baze parametrov. Kliknemo na gumb Izberi par. V novem oknu
1z menija izberemo skupino parametrov. Ko izberemo skupino parametrov, se parametri
izpisejo v spodnjem okvirju. Izbiro parametrov potrdimo s klikom na gumb Izberi. Ce
kliknemo na gumb Prekliéi, parametri niso izbrani in okno se zapre.

Bazo transformacijskih parametrov tvorijo obi¢ajne besedilne (ASCII) datoteke za vsak tip
transformacije:

td.par : baza parametrov za 2D 4-parametri¢no transformacijo

t6.par : baza parametrov za 2D 6-parametri¢no transformacijo

t7.par : baza parametrov za 3D 7-parametri¢no transformacijo

Navedene datoteke morajo biti v osnovni mapi programa (npr. c:\Program Files\Sitra),
drugace program javi napako.

Bazo parametrov lahko urejamo tudi rocno. V datotekah lahko popravljamo parametre ali
dodajamo nove skupine parametrov. V vsaki vrstici datoteke je ena skupina parametrov.
Vsaka skupina parametrov ima dva atributa, ki sta na zaCetku vrstice. Prvi atribut predstavlja
smer transformacije: 1 za transformacijo iz D96 v D48, 2 za transformacijo iz D48 v D96.
Program pri branju baze parametrov prikaze samo ustrezne tipe parametrov, pri shranjevanju
pa samodejno zapise ustrezno vrednost. Drugi atribut je ime skupine parametrov.

Locilo med posameznimi vnosi je znak vejica. Za atributi sledijo transformacijski parametri.
Premiki so podani v metrih, zasuki v decimalnih sekundah, sprememba merila v ppm. Ce
parametre vnasamo ro¢no, morajo biti zapisani v pravilnem vrstnem redu, npr. za 3D 7-
parametric¢no transformacijo: dx, dy, dz (premiki), alfa, beta, gama (zasuki) in dm
(sprememba merila). Decimalno loc¢ilo je znak pika.

Za transformacijo iz ETRS89 v D48/GK je naceloma vseeno, ali iz baze parametrov
uporabljamo transformacijske parametre, ki so dolo¢eni z upostevanjem visin veznih tock ali
brez visin, le pri uporabi parametrov, ki so dolo¢eni brez upostevanja visin, ne smemo
ratunati visin transformiranih to¢k brez geoidne visine iz modela geoida. Ce uporabimo
parametre, ki so izraCunani z upostevanjem visin veznih toc€k, transformirane koordinate pa
racunamo z modelom geoida, lahko v ravninskih koordinatah nastopi nekaj centimetrsko
odstopanje. Smiselno je torej kombinirati parametre, izracunane brez visin, in model geoida
ter parametre, izraCunane z viS§inami, in viSine izra¢unamo s transformacijo.



V okvirju Izradun dolo¢amo tudi, e Zelimo ra¢unati Helmertovo transformacijo. Ce pri
napisu Helmertova transformacija izberemo kljukico, se bodo vsi standardni odkloni
obravnavali kot vrednost 1 oz. varian¢no kovarianéna matrika bo enotska. Ze Zelimo
upostevati podane standardne odklone koordinat tock, moramo kljukico odstraniti. Privzeta
nastavitev je upostevanje Helmertove transformacije.

VL. Visine v transformaciji (samo za 3D transformacijo)

V postopku izracuna transformacijskih parametrov lahko upostevamo visine veznih tock ali
pa visine veznih tock reduciramo na 0 (h=0, H=0).Vi$ino transformiranih tock lahko dobimo s
pomocjo modela geoida (glej 1.3.) ali pa se izraCunajo v postopku transformacije. V

okvirju ViSine v transformaciji torej dolocamo, kako se naj upostevajo in ra¢unajo visine.
Moznosti so (izberemo eno):

e h=0, H=0 | H(tr)=h-N : Redukcija visin veznih tock na 0, izracun visin
transformiranih tock z upostevanjem geoidne viSine (modela geoida).

e h, H| H(tr)=h-N : Upostevanje visin veznih tock, izraun visin transformiranih tock z
upostevanjem geoidne visine (modela geoida).

e h, H| H(tr) : Upostevanje visin veznih tock, izraun visin transformiranih tock v
postopku transformacije.

Privzeta izbira je prva (redukcija visin na 0, upostevanje modela geoida).

Upostevanje modela geoida (prva in druga opcija) je smiselno, ¢e so viSine v zacetnem in
kon¢nem datumu razli¢nega tipa, torej ¢e gre za pretvorbo iz elipsoidnih v ravninske
koordinate ali obratno. V primerih, kadar uposStevanje modela geoida ni mozno, program
samodejno uposteva tretjo opcijo (uposStevanje visin, izracun visin v transformaciji).

V primeru, ko izvajamo 3R transformacijo iz D96/TM v D48/GK ali obratno, so viSine
transformiranih toCk identi¢ne zaCetnim tockam, saj je visinski sistem v obeh koordinatnih
sistemih enak.

VII. Izracun in rezultati

Ko so v programu vneSeni podatki zaCetnega in kon¢nega datuma in izbrane vse nastavitve,
sprozimo izradun transformacije s klikom na gumb IZRACUNAJ. Program najprej preveri,
¢e so potrebni podatki naloZeni. Nato program preveri podvojene tocke v podatkih za zacetni
in kon¢ni datum. Program pregleda, ¢e so podvojena imena ali koordinate tock v istem
datumu. Ce program ugotovi podvojenost, javi uporabniku, v katerih to¢kah je ugotovil
podvojenost. Uporabnik mora podatke popraviti (obicajno izlo¢iti podvojene tocke) in jih
ponovno naloziti ter pognati izracun.

Ce program javi kaksno napako, jo je treba odpraviti, drugade program ne izvede izra¢una. Ce
program ugotovi moznost pojava grobega pogreska, na to opozori uporabnika, ki pa lahko
izbere nadaljevanje izraduna ali prekine izraun in odpravi grobi pogresek v podatkih. Ce se
uporabnik odlo¢i za nadaljevanje izracuna, so v izpisu rezultatov tocke, na katerih naj bi se
pojavil grobi pogresek, oznacene z napisom "-—-————————————— grobi pogresek -



Ce program ne javi napak in ko osnovno okno postane aktivno, pomeni, da je izra¢un kon¢an.
Rezultati so zapisani v izhodni datoteki, ki smo jo izbrali. Datoteko z rezultati lahko odpremo
v poljubnem urejevalniku besedil. Pozor: Sistemska Beleznica/Notepad v okolju Windows ne
razume to¢no znakov za novo vrstico (namesto nove vrstice prikaze majhen pravokotnik).
Ostali programi praviloma pravilno upostevajo znake za novo vrstico. Datoteko lahko
odpremo neposredno v programu tako, da v okvirju Po izra¢unu kliknemo PrikaZi rezultate.
Ukaz poklice zunanji urejevalnik besedil in v njem odpre datoteko.

Po kon¢anem izracunu lahko v bazo shranimo izracunane transformacijske parametre. Po
kliku na gumb Shrani parametre se odpre okno, kjer vnesemo dva atributa za skupino
parametrov in kliknemo na gumb Shrani. Ce parametrov ne Zelimo shraniti, kliknemo na
gumb Prekli¢i.

V primeru polnega izracuna (transformacijski parametri in transformirane koordinate) se v
datoteko izpise:

- koordinate toCk v zaCetnem datumu,

- koordinate to¢k v konénem datumu,

- vezne tocke za izraun parametrov,

- transformirane koordinate vseh tock,

- primerjava danih in transformiranih koordinat skupnih tock v pravokotnem k.s.,

- kontrola vrednosti za metodi odkrivanja grobih pogreskov data-snooping in tau-test,

- primerjava danih in transformiranih koordinat skupnih tock v konénem datumu,

- transformirane koordinate tock z upostevanjem interpolacije na ploskvah odstopanj,

- transformacijski parametri s pripadajocimi standardnimi odkloni,

- srednji standardni odklon, izraCunan na dva nacina (iz matricnega racuna in odstopanj),
- Stevilo iteracij,

- Stevilo veznih tock

- Stevilo nadStevilnosti,

- rotacijska matrika,

- povrSina obmocja in

- mejne in srednje vrednosti odstopan;.

V primeru izpisa izratuna samo parametrov ali samo transformiranih koordinat imajo izpisi
posledi¢no manjso vsebino.

VIII. Ponastavitev in izhod iz programa

Ce Zelimo vse nastavitve nastaviti na zacetno vrednost, kliknemo na gum Ponastavi v

spodnjem desnem kotu okna programa.
S klikom na gumb Izhoed zapremo program.

4. Pretvorba koordinat



Program SiTra vsebuje modul za pretvorbo koordinat na istem elipsoidu. Modul odpremo
tako, da v meniju Orodja osnovnega okna programa SiTra izberemo Pretvorba koordinat.

Podatki koordinat tock morajo biti zapisani v datotekah v isti obliki kot za transformacijo med
koordinatnimi sistemi (glej priprava podatkov).

Datoteko odpremo tako, da kliknemo na gumb Vh. datoteka in izberemo datoteko. Izberemo
Tip koordinat, na izbiro so: Elipsoidne, 3R-Kartezi¢ne ali Ravninske. [zberemo $e elipsoid
(WGS-84, GRS-80, Bessel). Ce imamo podatke v ETRS89 oz. D96, izberemo elipsoid GRS-
80. Ce je potrebno, podatke e uredimo s klikom na gumb Uredi. Za urejanje veljajo ista
navodila kot pri transformaciji (glej urejanje podatkov).

V spodnjem okvirju izberemo Tip koordinat, v katerega zelimo pretvoriti koordinate. Za
pretvorbo v ravninske koordinate imamo dve opciji: Ravninske (x,y) pomeni, da se bodo
pretvorjene koordinate zapisale v zaporedju x(N),y(E), Ravninske (y,x) pomeni, da se bodo
pretvorjene koordinate zapisale v zaporedju y(E),x(N). V meniju ViSine izberemo tip viSin.
Ce delamo pretvorbo iz elipsoidnih koordinat, lahko pustimo visine tak$ne kot so (izberemo
Elipsoidne), lahko jih pretvorimo v nadmorske z upostevanjem modela geoida (izberemo
Nadmorske) ali pa zapiSemo samo ravninske koordinate brez visin (izberemo brez). Pri vseh
drugih kombinacijah tipov koordinat ni mozno upostevati modela geoida (viSine ostanejo
zaCetne) ali zapisati koordinate brez visin.

Program rezultate zapiSe v izhodno datoteko. Ime datoteke izberemo v oknu po kliku na gumb
Izh. datoteka.

Pretvorbo sprozimo s klikom na gumb PRETVORI. Datoteko z rezultati odpremo v
poljubnem urejevalniku besedil.

Ravninske (GK) koordinate tock so zapisane v naslednjem vrstnem redu:
ime_tocke X y viSinaali prazno

Ravninske (GK) koordinate tock so zapisane v naslednjem vrstnem redu:
ime_tocke Ti la visSina

Kotne vrednosti za elipsoidno Sirino (f7) in elipsoidno dolzino (/a) so zapisane v obliki
ddd.mmssss, npr. zapis 46 142387453 predstavlja kot 46°14°23.87453".

5. Interpolacija modela geoida

Program SiTra vsebuje modul za interpolacijo modela geoida. Modul odpremo tako, da v
meniju Orodja osnovnega okna programa SiTra izberemo Interpolacija modela geoida.

V ustrezna okenca vnesemo vrednosti stopinj (st), minut (min) in sekund (sek) za elipsoidno
Sirino in elipsoidno dolZino. Koordinate morajo biti znotraj obmocja, ki ga pokriva absolutni
model geoida Republike Slovenije. Elipsoidna Sirina mora biti med 45°15' in 47°, elipsoidna
dolZina pa med 13°15' in 16°45'. Vrednosti za minute in sekunde morajo biti med 0 in 60.

Ce zelimo izratunati samo geoidno vi§ino N, pustimo okenci h in H prazni. Ce Zelimo
izracunati nadmorsko vi§ino H, imamo pa podano elipsoidno visino #, le-to vpiSemo v okence
h. Ce Zelimo izratunati elipsoidno visino /4, imamo pa podano nadmorsko visino H, le-to
vpiSemo v okence H. Vnesemo lahko samo eno visino.



Po kliku na gumb Izracunaj se na desni strani okvirja prikaZejo rezultati: Geoidna viSina N (v
vsakem primeru) in elipsoidna /4 0z. nadmorska visina H (v primeru pretvorbe visin).

Model geoida lahko prikazemo tudi v grafi¢ni obliki. Po kliku na gumb PrikaZi geoid se
prikaze okno z 3D pogledom na model geoida.

Modul zapremo tako, da kliknemo na gumb Izhod.

6. Primeri

V geodetski praksi imamo obic¢ajno opravka s transformacijami med ETRS89/D96 in D48, pri
¢emer so polozaji tock v ETRS89 izrazeni v elipsoidnih koordinatah in z elipsoidno viSino ali
kot ravninske koordinate z nadmorsko visino, polozaji tock v D48 pa z ravninskimi GK
koordinatami in nadmorsko visino.

Primer vzor¢ne datoteke za tocke v ETRS89 (demol . pod):
ena 46.062536985 14.363100125 432.66
dva 46.073698325 14.361684963 441.26
tri 46.040135473 14.382568025 437.97

Opomba: tocka ena ima koordinate ¥i = 46°06"25.36985", la = 14°36"31.00125" in h
432.66 m.

Primer vzor¢ne datoteke za tocke v D48/GK (demo2 . pod):

dva 109052.47  469667.74 394.77
ena 106840.51  469960.65 386.15
tri 102383.86  472402.88 391.53

Opomba: tocka dva ima koordinate X = 109052.47 m,y = 469667.74 minH = 394.77 m.

6.1. Prostorska (3R) transformacija iz ETRS89 v D48

Ce delamo transformacijo koordinat to¢k iz ETRS89 v D48 in Zelimo za ta primer izratunati
tudi transformacijske parametre, je postopek v programu SiTra naslednji:

V okvirju Tip transformacije v meniju izberemo 3R: 7-parametri¢na.

V okvirju Podatki - za¢etni datum odpremo datoteko demol.pod. V

meniju izberemo ETRS89 (elips.) in kliknemo na gumb Uredi. Odpre se novo okno, kjer v
okvirju desno zgoraj izberemo ddd . mmssss. Stolpci so Ze v datoteki pravilno sortirani, zato
samo kliknemo na gumb UVELJAVI. Ce kliknemo na POGLEJ, mora biti prva navedena
vrednost enaka 46 .10705 (elips.Sirina tocke ena v decimalnih stopinjah). Okno za
urejanje zapremo (klik na Izhod).
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V okvirju Podatki - kon¢ni datum odpremo datoteko demo2 . pod. V meniju izberemo
D48/GK. Ker so podatki ze pravilno zapisani (pri koordinatah najprej x, nato y in H),
podatkov ne rabimo urejati.

V okvirju Transformirane koordinate izberemo D48/GK.

V okvirju Rezultati izberemo ime datoteke (npr. demo-rez . str), kamor se naj zapisejo
rezultati. Ce izberemo obstoje¢o datoteko, program opozori uporabnika, ker se namre¢
drugace obstojeca datoteka prepiSe z novo vsebino.

V okvirju Izraéun izberemo prvo opcijo (parametrov in koordinat) in pustimo kljukico pri
napisu Helmertova transformacija.

V okvirju ViSine v transformaciji dolocamo, kako se naj upostevajo visine v transformaciji
(glej razlago).

Kliknem na gumb IZRACUNAJ. Rezultati izraduna transformacije so zapisani v izbrani
datoteki. Datoteko odpremo v urejevalniku besedil ali v oknu programa, tako da kliknemo na
gumb Prikazi rezultate.

Ce zelimo izracunane transformacijske parametre shraniti v bazo, kliknemo na gumb Shrani
parametre, nato v odprtem oknu vpiSemo ime parametrov in kliknemo na Shrani.

Rezultati transformacije identi¢nih podatkov so odvisni od nastavitev upoStevanja visin.
Polni izpisi so v datotekah demo-rezl.str (prva opcija v okvirju Visine v
transformaciji), demo-rez2 _str (druga opcija) in demo-rez3.str (tretja opcija).

Ravninske koordinate transformiranih tock so v testnem primeru sicer identicne, ne glede na
izbrano opcijo upoStevanja visin, razlikujejo pa se v visini. Ce so viSine dolocene z
upostevanjem modela geoida, so izpisane tudi interpolirane geoidne viSine, npr.:

H N(int.)
ena 386.175 46.485
dva 394.738 46.522
tri 391.513 46 .457

Visine tock, ¢e so izracunane v transformaciji:

H
ena 386.150
dva 394.770
tri 391.530

6.2. Transformacija iz D48 v D96

Postopek je podoben kot pri transformaciji iz ETRS89/D96 v D48 (glej 6.1.). Poglavitna
razlika je v nalaganju podatkov zacetnega in koncnega datuma.

V okvirju Podatki - za¢etni datum odpremo datoteko demo2 . pod. V meniju izberemo
D48/GK.

V okvirju Podatki - kon¢ni datum odpremo datoteko demol.pod. V meniju izberemo
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ETRS89 (elips.) in kliknemo na gumb Uredi. V novem oknu izberemo Format zapisa kotov
: ddd . mmssss. Kliknemo na gumb UVELJAVI in zapremo okno.

Transformirane koordinate lahko izrazimo kot ETRS89 (elips.) ali D96/TM - v okvirju
Transformirane koordinate.

Visine se v takih primerih obravnavajo vedno na vgrajen nacin, ne glede na izbrano opcijo v
okvirju ViSine v transformaciji. V izraCunu parametrov se viSine vedno upostevajo, vi§ine
transformiranih tock pa so odvisne od izbranega tipa transformiranih koordinat: V primeru
ETRS89 so visine elipsoidne in so izra¢unane v transformaciji (glej datoteko z rezultati
demo-obr_el _str), v primeru D96/TM pa so enake tockam v zacetnem datumu D48/GK
(glej datoteko demo-obr_tm.str).

Program v vsakem primeru v datoteki z rezultati izpiSe primerjavo danih in transformiranih
koordinat veznih tock v projekcijski ravnini konénega datuma (D96/TM ali D48/GK).

6.3. Transformacija na osnovi danih transformacijskih parametrov

Transformacijo toc¢k lahko izvajamo tudi na osnovi transformacijskih parametrov, ki so
zapisani v bazi (glej razlago).

Vnesemo podatke zacetnega datuma, podobno kot v tocki 6.1. Podatki kon¢nega datuma niso
pomembni, ker se v tem primeru ne racuna transformacijskih parametrov. Moramo pa v tem
okvirju v meniju izbrati pravilen datum (ETRS89 oz. D96 ali D48) kon¢nega datuma. Tip
transformiranih koordinat izberemo v okvirju Transformirane koordinate.

V okvirju Izra¢un moramo izbrati drugo opcijo (koordinat) in kliknemo na gumb Izberi
par. V novem oknu se v meniju pokaZzejo moznosti skupin parametrov glede na smer
transformacije (iz D96 v D48 ali obratno). V meniju izberemo skupino parametrov, ki jih
zelimo uporabiti za transformacijo. Izbiro potrdimo s klikom na gumb Izberi.

Ce izvajamo transformacijo iz elipsoidnih koordinat na ETRS89 v ravninske v datumu
D48/GK, lahko kon¢ne visSine ra¢unamo z upoStevanjem modela geoida, ¢e izberemo prvo ali
drugo opcijo v okvirju ViSine v transformaciji, ¢e pa izberemo tretjo opcijo, se bodo visine
racunale v transformaciji.

Izberemo $e izhodno datoteko in kliknemo na gumb IZRACUNAJ za izradun transformacije.

6.4. Ravninska (2R) transformacija

Ce zelimo racunati transformacijske parametre na osnovi veznih tock, moramo pripraviti
podatke tock v zacetnem in kon¢nem datumu.

Primer datoteke v za¢etnem datumu (del . pod):

ena 107548.15  469743.31
dva 109760.56  469450.41
tri 103090.38 472185.81

Primer datoteke v kon¢nem datumu (de2 . pod):
dva 109052.47  469667.74
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ena 106840.51  469960.65
tri 102383.86  472402.88

V okvirju Tip transformacije v meniju izberemo 2R: 4-parametri¢na ali 2R: 6-
parametricna.

V okvirju Podatki - zacetni datum kliknemo na gumb Datoteka in izberemo datoteko
del.pod. V meniju izberemo tip koordinat (D96/TM ali D48/GK). Izracun transformacije
je neodvisen od izbire tipa koordinat, od izbire je odvisen izpis rezultatov ter branje in zapis
baze parametrov.

V okvirju Podatki - konéni datum kliknemo na gumb Datoteka in izberemo datoteko
de2.pod. V meniju izberemo tip koordinat. Tip transformiranih koordinat je identi¢en
kon¢nemu datumu.

V okvirju Rezultati kliknemo na gumb Datoteka in dolo¢imo ime izhodne datoteke (npr.
de-rez.str), kamor se bodo zapisali rezultati izracuna. Ce izberemo obstojeco datoteko,
se bo vsebina prepisala z novo vsebino.

V okvirju Izrac¢un izberemo prvo opcijo (parametrov in koordinat) in pustimo kljukico pri
napisu Helmertova transformacija.

Izbira v okvirju ViSine v transformaciji v primeru ravninske transformacije ni pomembna.
Kliknemo na gumb IZRACUNAJ. Program podobno kot pri prostorski transformaciji najpre;
preveri ustreznost podatkov in morebitno podvajanje tock oz. koordinat in nato izvede izracun
glede na vhodne podatke in nastavitve.

Rezultati izracuna so zapisani v izbrani datoteki.

Transformirane koordinate so v vzor¢nem primeru naslednje:

ena 106840.535  469960.673
dva 109052.454  469667.722
tri 102383.851  472402.875

Poln izpis izra¢una je v datoteki de-rez.str v mapi demo.

6.5. Pretvorba koordinat

Splosno pretvorbo koordinat na referen¢nih elipsoidih izvajamo v posebnem modulu,
Pretvorbo iz elipsoidnih koordinat ETRS89 v D96/TM pa lahko izvajamo v osnovnem oknu
programa.

6.5.1. Pretvorba koordinat v modulu za pretvorbo

Modul odpremo tako, da v meniju Orodja osnovnega okna programa SiTra izberemo
Pretvorba koordinat.

Pripravimo podatke za pretvorbo - datoteke zapiSemo v predpisani obliki (glej priprava
podatkov).

Primer vzor¢ne datoteke - elipsoidne koordinate (dem-el . pod):
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ena 46.062536985 14.363100125 432.66
dva 46.073698325 14.361684963 441.26
tri 46.040135473 14.382568025 437.97

Postopek pretvorbe koordinat izvedemo v naslednjih korakih:

V okvirju Podatki kliknemo na gumb Vh. datoteka in izberemo demol . pod. Izberemo tip
koordinat: Elipsoidne in Elipsoid: GRS-80. Kliknemo na Uredi in izberemo Format
zapisa kotov: ddd.mmssss. Kliknemo UVELJAVI, da se koti preracunajo v decimalne
stopinje. Pretvorbo lahko preverimo tako, da kliknemo na POGLED. Okno zapremo s klikom
na IZHOD.

V okvirju Rezultati izberemo Tip koordinat: Ravninske, ViSine: Nadmorske (lahko tudi
Elipsoidne ali brez). Kliknemo na gumb Izh. datoteka in doloc¢imo ime datoteke, kamor se
naj zapisejo pretvorjene koordinate (npr. dem-gk1 . pod).

Kliknemo na gumb PRETVORI in rezultati se zapiSejo v izbrano izhodno datoteko.

Izpis datoteke dem-gk1 . pod (izbrane nadmorske visine):

ena 107548.148  469743.307 386.175
dva 109760.563  469450.412 394.738
tri 103090.378  472185.812 391.513

Opomba: Visine so izracunane z upostevanjem modela geoida (H=h-N).

Izpis datoteke dem-gk2 . pod (izbrane elipsoidne visine):

ena 107548.148  469743.307 432.660
dva 109760.563  469450.412 441.260
tri 103090.378 472185.812 437.970

Opomba: Visine so identicne zacetnim (elipsoidnim) visinam.

Izpis datoteke dem-gk3 . pod (brez visin):

ena 107548.148  469743.307
dva 109760.563  469450.412
tri 103090.378  472185.812

6.5.1. Pretvorba koordinat iz ETRS89 v D96/TM

Pretvorbo lahko izvedemo v osnovnem oknu programa SiTra. V okvirju Tip transformacije
v meniju izberemo ETRS89 -> D96/TM. V okvirju Podatki - zacetni datum odpremo
datoteko (npr. demol. pod) in uredimo podatke v datoteki (podobno kot v tocki 6.1.).
Podatki kon¢nega datuma niso pomembni, ker se v tem primeru ne racuna transformacijskih
parametrov. Tip transformiranih koordinat in upostevanje visin je dolo¢eno, vnesemo samo $e
ime datoteke z rezultati (Datoteka v okvirju Rezultati) in kliknemo na IZRACUNAJ.
Pretvorjene tocke v D96/TM imajo izracunano nadmorsko visino na osnovi interpolacije
modela geoida.

7. Datoteke v obliki Protra
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Vhodne podatke lahko podamo v obliki programa Protra (avtor dr. Bojan Stopar).

Podatki veznih tock v obeh datumih so podani v isti datoteki, prav tako pa tudi parametri, ki
opisujejo tipe koordinat, visin in elipsoidov.

Podatki v kon¢nem datumu so zapisani v sklopu, ki se zacenja z *V, podatki v zaCetnem
datumu so zapisani v sklopu, ki se zacenja z *1. V vsakem sklopu so najprej po vrsticah
definirani:

o Tip koordinat : V SiTri so dovoljene oznake E (elipsoidne) in G M (Gauss-
Kruegerjeve modelirane).

e Tip visin : V SiTri so dovoljene oznake E (elipsoidne) in O (ortometri¢ne oz.
nadmorske).

o Elipsoid : V SiTri so dovoljene oznake W (WGS-84, ki se uposteva kot GRS-80 oz.
ETRS89) in B (Bessel).

Nato so v vsaki vrstici v predpisanem zaporedju zapisane koordinate tock in pripadajoci
standardni odkloni koordinat tock. Primer za tocko ena iz vzor¢nega primera:
Elipsoidne koordinate tocke so:

elip.Sirina : 46°06725.36985"

elip.dolzina : 14°36"31.00125"

elip.viSina : 432.66 m

Zapis vrstice v datoteki (ob predpostavki, da so standardni odkloni enaki 1):
ena 46 06 25.36985 1.0 14 36 31.00125 1.0 432.66 1.0

Ravninske koordinate tocke so:
X - 106840.51 m

y - 469960.65 m

H : 386.15 m

Zapis vrstice v datoteki (najprej koordinata y, nato x):
ena 469960.65 1.0 106840.51 1.0 386.15 1.0

Obliko izracuna in izpisa rezultatov podamo za oznako *R. Dovoljene so iste oznake kot pri
podatkih zacetnega in kon¢nega datuma.
V zadnji vrstici datoteke mora biti oznaka *K.

Vsebina vhodne datoteke za vzoréni primer (demo-protra. in):

*V

G M

0

B

dva 469667.74 1.0 109052.47 1.0 394.77 1.0
ena 469960.65 1.0 106840.51 1.0 386.15 1.0
tri 472402.88 1.0 102383.86 1.0 391.53 1.0
*1

E

E

W
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ena 46 06 25.36985 1.0 14 36 31.00125 1.0 432.66 1.0
dva 46 07 36.98325 1.0 14 36 16.84963 1.0 441.26 1.0
tri 46 04 01.35473 1.0 14 38 25.68025 1.0 437.97 1.0
*R

GM

0

B

*K

Postopek v programu SiTra:
Izberemo Tip transformacije: 3R: 7-parametri¢na.

V meniju Orodja izberemo Branje datotek Protra. Izberemo datoteko s podatki (npr.
demo-protra. in). V osnovnem oknu programa vidimo, da so nalozeni vsi podatki in
nastavitve za podatke v zaCetnem in kon¢nem datumu ter nastavitve za transformirane
koordinate. Tudi ime izhodne datoteke se tvori samodejno (zamenja se kon¢nica imena
datoteke na .str). Uporabnik lahko vseeno doloc¢i poljubno ime datoteke.

Nastavitve v okvirjih Izra¢un in ViSine v transformaciji nastavljamo poljubno, podobno kot
v primerih z dvojnimi datotekami (Glej parametri izrauna in viSine).

IzraGun transformacije sprozimo s klikom na gumb IZRACUNAJ. Izratun in postopki po
izraCunu so isti kot v primerih z dvojnimi datotekami (glej izracun in rezultati).

Izpis transformacije vzorénega primera je v datoteki demo-protra.str v mapi demo.

8. Graficni prikazi

V verziji programa 2.10 je dodana moznost grafi¢nih prikazov mreze tock. Graficni prikazi se
aktivirajo po kompletni transformaciji, ko se hkrati izracunajo transformacijski parametri in
transformirane koordinate. Pri izraCunu transformiranih koordinat iz danih parametrov in pri
izraCunu samo parametrov grafi¢ni prikazi niso mozni.

Grafic¢ne prikaze odpremo z ukazi v osnovnem meniju Prikazi. Mreza toCk prikaze
geometrijsko razporeditev veznih in transformiranih tock ter konveksni obod veznih tock.
Lega mreze tock prikaze obod mreze toCk na prikazu z drzavno mejo Republike Slovenije.
Oba grafi¢na prikaza se lahko natisne (ukaz Natisni) ali shrani v razli¢ne grafi¢ne formate
(PNG, TIFF, JPEG, EPS, EMF) z ukazom Izvozi.
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