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Vehbija Malanovi¢ * UDK.528.24:236

VEZE IZMEDU KOORDINATA I KOORDINATNIH SISTEMA
1. Uvod

Na stranicama ovog lista objavljeni su ¢lanci kako se radunaju koordinate sa jednog
elipsoida na drugi ili iz jednog koordinatnog sistema u drugi. Cilj ovog ¢lanka je da se
pojasni prakti¢no racunanje u Microsoft Excel.

Odredeni pojmovi i oznake u ovom radu imaju sljedece znacenje:

e X —ravna pravougla koordinata — apscisa - modulisana — redukovana - R =1 : 2500
e y-ravna pravougla koordinata - ordinata - modulisana — redukovana - R = 1 : 2500

e X,V -ravne pravougle koordinate - nemodulisane — neredukovane

e X Y - ravne pravougle koordinate — redukovane u pomjerenom koordinatnom
sistemu, u razmjeri R =1: 1000 i R =1 : 500 za gradove Sarajevo, Mostar, Tuzla i
Banja Luka u Bosni i Hercegovini

o« X , y. pomocéne koordinate

e (- geografska Sirina (pravilno geodetska $irina)

e /- geografska duzina (pravilno geodetska duzina)

o X, Y iZ-—prostorna pravougla koordinata u geocentri¢nom sistemu

e h—elipsoidna visina

e H - nadmorska visina

2. Veze izmedu ravnih pravouglih koordinata

Veza izmedu koordinata x, y ili koordinate, za razmjeru R =1:1000i R=1:500u
Sarajevu, Mostaru, Tuzli i Banja Luci, racunaju se po sljede¢im izrazima:

X =Xm, Yy =ym, gdjeje m, =0,9999
Kada se radi o pomjerenim koordinatnim sistemima za neke gradove i razmjere
R=1:1000 i R=1:500 izrazi o vezama glase

] Xs + X y, +V,
Konkretno za Sarajevo X, = > =4855500,000 vy, =% 5 - =6529250,000

2 1 _ a2
" Yodieje 1! = V1€ _ 6376499,5744697m

m

r 1-e®sin®¢

M =1+ (0,00010001+ 2y

pa su pomoéne koordinate

* Vehbija Malanovi¢, dipl.inZ.geod., Federalna uprava za geodetske i imovinsko pravne
poslove, Reisa DZemaludina CauSevic¢a 6, Sarajevo
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U (Y

X = XM y =yM

)
r=y - y - —2.618m r.=X. _;(’ = —434,5138331m

zarazmjeruR=1:1000i R=1:500 je

. (Y

L4 [
X=X+r, Y=Y+I,

Cesto kolege ovaj sludaj zanemaruju jer ne rade na granici razmijera ili su razlike
izmedu razmjera u granicama dozvoljenog odstupanja. Istu gresku ponavljaju ako ne
naglase o kojim koordinatama se radi jer i jedne i druge koordinate oznacavaju sa x 1.

3.1. Veze izmedu ravnih pravouglih koordinata x i y i geografskih ¢ i A

Formule prikladne za programiranje izvedene su u [1] [2] i one glase:
e’ =(a’®-b%)/a?
gdje su a i b su poluose Beselovog ili nekog drugog elipsoida

2 4 6 8
A =1+ e A= 350 110Z7% Yo?/a=6366742,520
4 64 512 16384

2 4 6 8
p, = 0 52T 1764067y ) oa — 1508863816
4 " 64 512 | 16384

4 6 8
e’ | 21067 88206 - ) 4a — 1672003082
64 512 16384

A4:(

6 8
A =2 B2 2 6 0,0217814427
512 16384
V, =1+e’cos’ ¢
erz _ a2 _b2
b2
@, =arcty 99
" cos(V, )

V =.1+¢e'%cos’ @,

x=Agp, — A,sin(2p,) + A, sin(4e,) — A;sin(6gp, )
Ravna pravougla koordinata, apscisa, nemodulisana — neredukovana
y = 508 o, tal

V
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arshu =In(u++u? +1)
. 2
y=%ln(u+\/u2 +1)

Ravna pravougla koordinata, ordinata, nemodulisana - neredukovana

3.2. Veze izmedu geografskih ¢ i A iravnih pravouglih koordinata x iy

Formule prikladne za programiranje izvedene su u [2] i [3] i one glase:

n= ;E gdje su a i b su poluose Beselovog elipsoida ili nekog drugog elipsoida
a-+
7 n -10
A=1+3n-1+—n|1- , E=1-A+14%*10
4 0,679
F=35n1-——1 |, G =1388*F
0,3269
— X X a’ X
X=X+_4+_8’ r=A— , w=—
10" 10 b r
0, = w+Esinwcos ol + F cos® oL+ G cos® o |
V =1+e?cos’ p,
— -k y—-k y-Kk
= = —_ _|_
y m, y=h) 10 10°
yb e’ —e’ L .
V=—, shv=T gdje je e=invinl=2,71828
a

| = arctg (Vsh(%nlcos gox}

@ = arctg [tg @, cos(Vl )] geografska Sirina U radijanima

e’ —e”’
| =arctg VT / COS@, | geografska duZina od srednjeg merdijana u

radijanima
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4.1. Racunanje prostornih pravouglih koordinata X, Y i Z iz ¢, . i nadmorske visine h

Formule za racunanje prostornih pravouglih koordinata iz geografskih  koordinata
izvedene su u [5] i one glase:

e2 — a2 - b2
a2
gdje su a i b su poluose Beselovog ili nekog drugog elipsoida
a
N =———— Poluprecnik krivine po prvom vertikalu

J1-e’sin’g

koordinate se racunaju po izrazima

X =(N +h)cosgcos A
Y =(N +h)cosgsini
Z =(N@1-e*)+h)sing

4.2. Racunanje geografskih koordinata ¢, L i elipsoidne visine H iz prostornih
pravouglih koordinata X, Y i Z

Formule za raCunanje izmedu elipsoidnih koordinata i prostornih pravouglih koordinata
izvedene su u [4] i one glase:

Y
A =arctg X u radijanima

Pp=vVX*+Y?
Z -1
@, = arcty ——— (1-¢°
’ Jx2+Y2( )

N. = a i=0,1,2..

' J1-e’sin’g.
VX 24Y 2

H, =~>—""— -N, i=0,,2..

Cos ¢,
N 1
1-¢° ! j i=0,1,2,..

@, = arctg

Z
\/X2+Y2( N+h;

Iteracije se ponavljaju za tri zadnja izraza sve dok ne bude @, =@,
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5. Racunanje parametara za transformaciju prostornih pravouglih koordinata
X, Y iZ iz Beselovog u WGS-84 elipsoid

Formule za ra¢unanje parametara za transformaciju prostornih pravouglih koordinata X, Y
i Z iz Beselovog u WGS-84 elipsoid izvedene su u [4] i one glase:

Veza izmedu WGS-84 1 Beselovog elipsoida moze se napisati u klasi¢cnom obliku
Xy, =AX+0+0+X g k +0-Z;5 & +Y 4 &,

Yy, =0+Ay +0+Y 5 k+Z5 ¢, +0-X 4 ¢,

Zy =0+0+Az+Z5 k Yy g, +X5 & +0

u matri¢nom oblikue

X, || [|AX 1 g =& [Xg,
Yo, [|[=]AY [+@A+k)|l-s, 1 & Y s,
Zy. Az & =& 1 ||Zg
ili ako se primjeni posredno izravnanje bice
X | Vx| [AX 1 & —¢|Xg
Yo, | +[W, [|=(AY[+QA+K)-¢, 1 & ||Ys
Zy | (V2| |AZ & —& 1| |Zg
Jednacine u matricnom oblikue
AX
Ay
X, 1 0 0 Xg 0 —Zg Yy, Az Xw,
v,.[=]10 1 0 Yg Zg, 0 —X g, KoY w,
z, 0 01 zZ; -Yg Xg 0 £, Z,,
&y
gZ

V=A-X+T
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Gdje je
AX
Ay
Vy, 1 0 0 Xg 0 —Zg Yg Az Xw,
v=|vy, A=l0 1 0 Yy Zg 0 —Xg | X=|k f =Yy,
v, 0 01 zz -Yg Xg 0 &y Zy,
gy
82

Kako se dolazi do normalnih jednacina poznato je u teoriji a to je:
N=ATA

n=A'f

NXx+n=0=ATAXx+A'f =0 Normalne jednagine
x=-N"n Rjesenje normalnih jednacina

V = A-X+T Popravake se ra¢unaju po jedna¢inama

REDOSLJED RADA

Evo kratkog postupka u Microsoft Excel

- Za raCunanje parametara transformacije prostornih pravouglih koordinata iz Beselovog u
WGS - 84 koordinatni sistem, nije bitno koji je koordinatni sistem prvi a koji drugi,
potpuno je svjedno,

- Za transformaciju prostornih pravouglih koordinata iz Beselovog u WGS - 84 koordinatni
sistem, potrebno je minimum tri indenti¢ne tac¢ke, u oba koordinatna sistema

- Prvo se racunaju prostorne pravougle koordinate X, Y i Z u Beselovom koordinatnom
sistemu u ovom ¢lanku su dati izrazi po kojima se to moze uraditi.

- ovdje je obraden slu¢aj kada su poznate tri tacke u oba koordinatna sistema (Sheet)
- Ukolonu A, B, C, E, F i G ukucaju se ili inportuju prostorne pravougle koordinate tacaka

- U kolonu D upisu se brojevi ili nazivi tacaka
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- Jedan od naéina racunanja prikazan je u Semi. Ovdje bi samo objasnio postupak racunskih

operacija u Microsoft Excel kako se vrii transponovanje matrice A U A
Klikne se umenijui £ (Insert-Function) i pojavi se prozor Paste Function kao na slici

Paste Function

Function category:

Funckion name:

|M-:ust Recentli |Jsed 4| TAN ﬂ
TAMNH

Financial TDIST

Date & Time TEXT

Math & Trig TIME

Skatiskical TIMEWYALLE

Lookup & Reference TIMY

Database TODAY

Text LRSS =

Logical TREMD

Information ;I TRIM j

TRAMSPOSE(array)

Returns a vertical range of cells as a hatizontal range, or vice wersa,

] o]

U Function category oznaéi se All i TRANSPOSE i pritisne OK pojavi se prozor

Cancel

e = {110y014358043, 179

TRANSPOSE
{ Array |K7:C15]

= 4100001400 1 0R D 0 140
Returns a wertical range of cells as a horizontal range, or vice versa,

Array is a range of cells on a worksheet or an array of walues that wou wank to

franspose,
(04 I

Cancel |

o

Kada se oznaci Array (povrsina) kao na slici pritisne se Ctrl+Shift(1)+Enter(.) i u
prethodno oznadenim poljima vodeéi raduna o matrici A dimenzija A(m,n)io

Formula result =1

transponovanoj koja ¢e bit A (n,m) (K7:Q15) pojavit ée se u naznaéenim poljima

transponovana matrica A" (n, m)

Isti postupak je i kod mnoZenja i inverzije matrice, komande su MMULT i MINVERSE
Cijela Sema racunanja parametara vidi se iz priloZenog primjera - slucaj tri tacke.
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Printanje podataka ili kopiranje radi se tako $to se odredene vrijednosti prebace u drugi File

- Oznace se odredene vrijednosti u odredenim poljima i klikne Copy u novootvorenom File
pritisne se desni mi$ i pojavi se padajuéi meni 1

- Na oznaceno Paste special klikne se lijevim miSom i pojavi se meni 2. Oznadi se
odgovarajuca opcija i klikne OK. Na ovaj nacin ¢e se iskopirati samo vrijednosti i formati.

?é{;—fl:ut— meni  — Paste Special meni z/LJ

i 1 Paske 2
Copry  al ™ yalidation
R, Paste " Formulas 7 all except borders
Paste Special... o values " Colurnn widths
I Formats " Formulas and number Formats
Insert Copied Cells... . .
I Comments + Halues and number Formats:
Delete... .
Operation
e et " Mone 7 Mulkiply
" add 7 Divide
i subtract
[ Skip blanks [ Transpose

| 84 | Zancel

6. Ractunanje prostornih pravouglih koordinata X, Y i Z iz Beselovog u WGS-84
elipsoid

Veza izmedu WGS-84 i Beselovog elipsoida moze se napisati u klasi¢cnom obliku
Xy, =Ax+0+0+ Xy kK+0-Z5 &, + Y5 ¢,
Yw, =0+Ay+0+Yg k+Zg g, +0-X; ¢,
Zy =0+0+Az+2Z; k—Yy &, + X5 g, +0

1 u matricnom obliku
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AX
Ay
XWi 1 00 XBi 0 —ZBi YBi Az
YWi =10 1 0 YBi ZBi 0 —XBi k
ZWi 0 01 ZBi —YBi XBi 0 &,
g)’
82
gdje je
AX
Ay
XW. 1 00 XBi 0 _ZB, YB, Az
f=YWi A=|[0 1 O YBi ZBi 0 —XBi x=|k
ZWi 0 01 ZBi —YBi XBi 0 &,
&y
gZ
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