Geoinformacione tehnologije

Prostorni referentni sistemi



Predstavljanje oblika Zemlje

Geoidi and Sferoidi:

modeli oblika Zemlje

Geografska Sirina |
duzina: pozicija na modelu

Datumi i premer: merenje
na modelu

Kartografske projekcije:
transformacija povrsine
modela na dve dimenzije

Razmera: podesavanje
veli¢ine modela




Oblik Zemlje

e Geoid
teorijski, geoid je kontinualna povrsina koja reprezentuje povrsinu
Zemlje i na koju je pravac sile gravitacije u svakoj taCcki normalan
aproksimira srednji nivo mora
satelitska osmatranja ﬁposle 1957) su pokazala da je povrSina

geoida veoma nepravilna zbog lokalnih varijacija u gravitaciji koje
su rezultat nepravilne distribucije Zemljine mase.

Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)
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Oblik Zemlje

e Sfere i sferoidi (trodimenzionalni krugovi i elipse)

MatematiCki modeli koji mogu biti koriS¢eni za aproksimaciju
geoida i pruzaju osnovu za taCna merenja lokacija (horizontalna) i
visina (vertikalna)

sfera (trodimenzionalni krug) sa polupre¢nikom 6,370,997m
smatra se dovoljno dobrom aproksimacijom za karte sitnih
razmera (1:5,000,000 i sitnije - npr. 1:7,500,000)

sferoid (trodimenzionalna elipsa) treba biti koris¢en za karte
krupnijih razmera 1:1,000,000 ili viSe (npr. 1:25,000)

pitanje je, koji sferoid upotrebiti?




Odnos povrsine Zemlje prema Geoidu i Sferoidu

GPS (global positioning system) meri
visine u odnosu na SFEROID. Povrsina
Tradicionalni nacin premera pomocu

nivelmana meri visine u odnosu na
GEOID.

a>b=sferoid (3N elipsa)

., | b — mala poluosa

srednji nivo mora f=spljostenost=a-
(geoid)

Normala na
Geoid

Normala na (plumbline) + (matematicki
Sferoid model)

Geoid

(ugiba se zbog
gravitacije)

N

Napomena: elevacija prouzrokuje da rastojanja
merena na povrsini Zemlje budu veca od onih
merenih na Sferoidu. Moguce je primeniti korekcije.



Koji sferoid?

e Do danas je definisano nekoliko stotina
sferoida, u zavisnosti od:

raspolozive tehnologije merenja
podrucja na planeti (npr. Severna Amerika, Afrika)
opseg kartiranja (jedna drzava, kontinent ili ceo svet)
politiCka pitanja (npr. Varsavski pakt vs. NATO)
e Veli¢ina Zemlje:
poluprecCnik na ekvatoru: 6,378km
poluprecCnik na polovima: 6,357km
(spljostenost iznosi oko 21km na polovima )




Koji sferoid?

Najpoznatiji sferoidi su:

e FEverest (Ser Dzordz) 1830
jedan od najranijih sferoida; Indija
a=6,377,276m b=6,356,075m f=1/300.8
Clarke 1886 za Severnu Ameriku
osnova za kartiranje USGS (United States Geodetic Survey)
a=6,378,206.4m b=6,356,583.8m f=1/295
GRS80 (Geodetic Ref. System, 1980)

trenutna osnova za kartiranje u Srbiji paralelno sa Beselovim
sferoidom

a=6,378,137m b=6,356,752.31414m f=1/298
Hayford ili International (1909/1924)

raniji globalni izbor

a=6,378,388 b=6,356,911.9m
WGS84 (World Geodetic Survey, 1984)

trenutni globalni izbor

a=6,378,137 b=6,356,752.31m




Geografska duzina i Sirina: lokacija na sferoidu

Geografska duZina - meridijani
Osnovni meridijan je nula: Greenwich,
U.K.
Medunarodna datumska linija je 180°
E&W
obim kruga: 40,008km
(udaljenost od ekvatora do pola otprilike je
10,000,000 metara)
1 stepen = 110,68 km na ekvatoru

78,39 km na 45N/S

0 km na 90N/S

rastojanja geog. duZine = cos(lat) * rastojanje
jednog stepena geog. DuZine na ekvatoru

(1/2 na 60°, a ne na 45°)




Geografska duzina i Sirina: lokacija na sferoidu

Geografska Sirina - paralele
ekvator je nula

obim kruga: 40,076km

1 stepen= 110,56 km na ekvatoru

111,05 km na polovima

geografska duZina i
Sirina za jednu

Equator

£
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lokaciju zavise od

izabranog sferioda!
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Rastojanje izmedu dve tacke na

e Rastojanje izmedu dve
tacke na globusu se
izvodi iz:

Cosd = (sinasinb) +

(cos a cos b cos P)
gde je:

d = luCno rastojanje

a = geog. Sirina od

taCke A

b = geog. Sirina od

tacke B

P = apsolutna vrednost

razlike u geog. duzini
tackaka A i B




Mreza paralela | meridijana

Osnovni
meridijan
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Prilikom unosa podataka potrebno je paziti na znak.

Geog. duzina se nekada zadaje do 360° kako bi se
izbegle negativne vrednosti.

Duzina i Sirina se mere u:

stepenima® minutima” sekundama’
(60°’=1" & 607=1°)

UTD: 32°59” 16.0798N 96° 44” 56.9522V

1 sekunda=30m. otprilike (na ekvatoru)

Decimalni stepeni, su najbolja predstava

geog. Sirine 1 duzine za GIS,

dd=d° + m”/60 + s’/3600
Potrebno je zadrzati viSe decimalnih polja
zbog tacnosti!
6 decimala daju 10cm ta¢nost



Mreza paralela | meridijana

graticule: mreza linija na karti 1li globusu koja predstavlja
geografske Sirine 1 duzine.

Koordinatni pocetak je u preseku ekvatora 1 osnovnog
meridijana (0,0).

orid: mreza uniformno rasporedenih pravih linija koje se seku

pod pravim uglom.
(XY Dekartov koordinatni sistem)

Obicno se prvo navodi geografska Sirina (Sirina, duzine) za razliku od konvencije
usvojene za X,Y Dekartove koordinate




Merenje geografske sirine

geodetska Sirina se
uvek koristi.
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Elipsoid
f=splostenost=a-b
a

geodetska Sirina (d):
ugao vektora normalnog
na povrsinu elipsoida

geocentricna Sirina (c¢):
ugao vektora kroz centar
elipsoida

U slucaju sfere, geodetska
1 geocentricna su iste




i

‘.. the centre of time
and space ...”

¢ Meridian is an imaginary
line running north-south through
Greenwich. In 1884 the line was named
as the world’s Longitude Zero by the OO
International Meridian Conference.

Every position on earth is defined by its
longitude (its distance east or west from
Greenwich) and its latitude (the distance
north or south of the equator). Both
latitude and longitude are measured in
segments of a circle: degrees®, minutes”
and seconds”.

LINES OF LATITUDE




e Bilo koja numericka ili geometrijska
vrednost ili skup takvih vrednosti
koje se koriste kao referenca ili

osnova za racunanje drugih
vrednosti

e sve horizontalne | vertikalne pozicije
su relativne u odnosu na odredeni
datum




Za geodete (i za GIS)
e skup parametara koji definiSu koordinatni sistem, ukljuujudi :
sferiod (model Zemlje)

poloZaj centra sferioda u odnosu na centar zemlje i orijentacija u
odnosu na Zemljinu osu rotacije (vezuje sferoid za Zemlju)

Za lokalnog geodetu

e skup taCaka Cija je taCna lokacija i/ili visina utvrdena, koje sluze kao
referentne tacke preko kojih se odreduju lokacije drugih tacaka (horizontalni
datum)

povrSina u odnosu na koju se mere visine, obiCno je to “srednji nivo
mora” (vertikalni datum)

taCke su obicno obelezene mesinganim ploCama i nazivaju se “taCke
premera”, za svaku od njih objavljen je identifikacioni broj i precizne
koordinate.

Za razliku od sferoida i kartografskih projekcija, nekad ne postoji matematicka
formula za konverziju izmedu datuma, mada postoje “tabele ekvivalencije”




Local datum
coordinate system

Earth-centered datum
¥ coordinate system

- Earth's Surface
— Earth-centered datum (WG584)
Local datum (NAD27)




1900 US Standard Datum

Datumi: primeri

Prvi nacionalni datum
Clark 1866 sferoid

Pocetna tacka Meades Ranch,
Osborne Cnty, KS

(39-13-26.686N 98-32-30.506\W)
Utvrden je vizualnom triangulacijom
Priblizno 2,500 tacaka
Preimenovan je u North American
Datum (NAD),1913. godine kada su
ga usvojili Meksiko i Kanada

NAD27

Clark 1866 sferoid

Pocetna tacka Meades Ranch
Vizualna triangulacija

25,000 tacaka (250,000 do 1970.)

NAVD29 (North American Vertical
Datum, 1929) utvrdio visine

Osnova za kartiranje USGS

e NADS83

Satelitska i laserska merenja su
ustanovila netacnost NAD27

Koristi se GRS80 sferoid (funkcionalno
ekvivalentan WGS84 ali nije identi¢an)

PocCetna taCka: centar mase Zemlje
275,000 taCaka

“Helmert blocking” tehnikom najmanjih
kvadrata je proSirena na 2.5 miliona
drugih taCaka.

NAVDS88 je doneo vertikalni datum

Pozicije taCkaka se mogu razlikovati do
160m u odnosu na NAD2, ali je ta
razlika retko vec¢a od 30m.




Merenje visina

do sada je fokus bio na merenju horizontalnih pozicija (“x,y”)
merenje vertikalnih pozicija ili visina (z) je takode vazno
Tradicionalne metode koriste “nivelman” za merenje visina u
odnosu na srednji nivo mora

objavljivane su na standardnim papirnim kartama

srednji nivo mora se dobija kao aritmetiCka sredina osmatranja nivoa
mora svakog sata kroz nekoliko decenija

srednji nivo mora je razliCit u zavisnosti od drzave ili lokacije

Nivelman prati geoid, tako da su visine izrazene u odnosu na
geoid




Merenje visina

e GPS (global positioning systems) ne zna nista o geoidu tako da su
visine koje on meri izrazene u odnosu na sferoid (obiéno WGS84)

e Razlika izmedu njih moze biti (i obi€no jeste) oko 87 metara

npr. za podrucje Teksasa su visine u odnosu na sferoid oko 27 metara
nize nego visine u odnosu na geoid

PovrSina Zemlje

sina u odnosu Visina u odnosu
na geiod na sferoid

sferoid




Kartografske projekcije: koncept

e Metod kojim se zakrivljena 3D povrsina Zemlje
preslikava na ravnu 2D povrsinu karte.

e lokacija na 3D modelu Zemlje se iskazuje
pomocCu geografske sirine i duzine;

e |lokacija na 2D karti se iskazuje kao x,y
Dekartove koordinate

e Za razliku od izbora sferioda, izbor kartografske
projekcije ne utiCe na promenu koordinata duzine
| Sirine, samo na XY koordinate.




Kartografske projekcije

e zbog toga Sto pokusavamo da 3D povrsinu sfere
preslikamo na 2D ravan, izobliCenja su neizbezna

e zato je, prikaz Zemljine povrsine na svakoj 2D Kkarti je
izobliCena (netacan) u odnosu na bar jedno od sledecih
parametara:. @ 0 __-----

.. PokuSavamo da reprezentujemo
povrsina * <& ovoliku povriinu Zemlje

oblik

L € 3 ovolikoj povriini karte.
rastojanje

smer



Kartografske projekcije:

AVi@ AN@ L

Klasifikacija u odnosu na ocuvanje osobina

Equal area projekcije zadrzavaju povrsine objekata (popularne u GIS)

Konformne projekcije zadrzavaju oblik malih objekata (dobre za

prezentacije), i prikazuju lokalne pravce korektno (korisne za obalsku
navigaciju!)

Equidistant projekcije zadrzavaju rastojanja (razmere) do objekata od jedne
tacke ili duz jedne ili viSe linija
razmera nikada ne moze biti korektna u svakoj taCki karte

True direction projekcije zadrZzavaju pravce bilo lokalno (tada je re€ o
konformnim projekcijama) ili od centra karte.




Klasifikacija u odnosu na
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Kartografske projekcije:
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Klasifikacija u odnosu na koriséen geometrijski model

Planarna/Azimutalna/Zenitalna: povrSina sfere se preslikava na
ravan karte koja je tangentna (dodiruje) na sferu u jednoj tacki

Konusna: povrsina sfere se preslikava na povrsinu konusa koji je
dodiruje
duz jedne linije ili

proseca kroz sferu duz dve linije (obiCno kroz paralele geog. Sirine)
zatim se konus razvija da bi se dobila “ravna karta”
Ciliqdric"na: povrSina sfere se preslikava n povrsinu cilindra koji
ope
moze biti tangentan duz jedne linije,
ili da preseca sferu duz dve linije
zatim se cilindar razvija da bi se dobila “ravna karta”




Polar Equatorial Oblique

Moguci 1zvori




% /Standard Parallel

Normal Transverse Oblique




Universal Transverse Mercator (UTM)

usvojena je od vojske SAD 1947. godine za karte krupnih razmera
Sirom sveta

koristi se u opsegu geografskih Sirina od 84°N do 80°S; Universal
Polar Stereographic (UPS) se koristi u polarnim podrucjima

globus je podeljen u 60 N/S zone, svaka 6° Siroka; i svaka je
oznacena brojem o 1 do 60 iduci istocno od 180-og meridijana

svaka zona je podeljena u 20 pojasa Sirine 8° oznacenih od C do X
pocCevsi od juznog pola (oznake O i | su preskoCene)

meridijan koji prolazi kroz centar svake zone se naziva centralni
meridijan i cilindriCha projekcija je izvrSena za svaku zonu




UTM Zone

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM)

faktor razmere na centralnom meridijanu je umanjen za 0.9996 da bi
se minimizovale varijacije u razmeri unutar zone

koordinatni poCetci su postavljeni:

za Y: na ekvatoru za severnu hemisferu; i 10,000,000m juzno od
ekvatora za juznu hemisferu.

za X: na 500,000m zapadno od centralnog meridijana

tako da ne postoje negativne vrednosti unutar zone, i centralni meridijan je

na koordinati 500,000m isto¢no od koord. poCetka
vojska koristi drugaciji sistem za koordinate lokacija, delec¢i svaku
UTM zonu u kvadrate 10km x 10km i oznacCavajuci svaki od njih sa
dva slova




UTM Koncept

Equator




Kartografske projekcije: kritiCni parametri

Da bi se ispravno koristio bilo koji skup projektovanih podataka u GIS-u sledece kriticne
informacije (metapodaci) su zahtevani kao minimum

Datum (potreban i za podatke date u obliku geog. duZina i Sirina)
Tip projekcije (Merkatorova, Lambertova konformna konusna, itd.)
Parametri projekcije
Za konusne i cilindricne
Centralni meridijan Za azimutalne
Standardna paralela (za tangentne) * tacka dodira
o dve standard paralele za secCice

koordinatni poCetak koordinatnog sistema o 5
(Cesto izrazen kao lazni istok & sever) moraju biti oznacene na

Jedinice merenja svakoj odstampanoj mapi
stope, metri, itd. ili smeStene u
metapodatke za digitalni

Jajl

Napomena termin geografska prOJekcua se ¢esto koristi da oznaci podatke sa

Sve ove informacije




|zbor kartografske projekcije

e Pitanja koja treba razmotriti:
veliCina povrsSine koja se kartira: grad, region, drzava ili svet?
lokacija: polovi, ekvator, negde na sredini?
oblik povrsine koja se kartira: viSe u pravcu istok-zapad, viSe u pravcu sever-jug, ili
nesto izmedu?

e Pravila
|zaberite jednu projekciju kao standard za vasu organizaciju i Cuvajte sve podatke
na taj nacin
Ako je moguce Cuvajte podatke i u obliku geog. Sirina/ duzina u GIS bazi podataka
Za male povrsSine projekcija je manje kritiCha, a datum je viSe kritiCan; obrnuto je za
velika podrucja
Koristite equal-area projekcije za tematske ili distributivne karte, i kao generalni
izbor za GIS

Koristite konformne projekcije u prezentacijama
Za navigacione aplikacije potrebne su tacne udaljenosti i pravci




Merenje pozicija na Zemilji

Gde sam ja?
Geografska Sirina, duZina

1 visina se razlikuju s
obzirom koji se sferiod
koristi.

[ —
Visine povrsine zemlje se
mogu meriti u odnosu na:

__geoid PovrSina Zemlje:

(tradicionalni premer)
--sferoid (GPS)

X-Y koordinate

--dobijene su projekcijom
geografskih koordinata
--predstavljaju poziciju na 2D
povrSini karte

Linije geografske Sirine i duZine
--nacrtane su na sferoidu

--utvrduju poziciju na 3D sferoidu

Sferoid: “matematicki model koji
reprezentuje geoid”
Sferoid+tacka vezivanja=datum

'l

A= = Geoid:

--linija jednake

--srednji nivo mora



Srbija: drzavni referentni sistem

e U okviru drzavnog referentnog sistema
definisu se sledeci referentni sistemi:

prostorni (trodimenzionalni) referentni
sistem;

horizontalni (dvodimenzionalni) referentni
sistem;

vertikalni (jednodimenzionalni) referentni
sistem;

gravimetrijski referentni sistem;
astronomski referentni sistem.




Prostorni referentni sistem

e terestricki trodimenzionalni koordinatni sistem
koji se po definiciji koordinatnog pocCetka,
orijentacije koordinatnih osa, razmere, jedinice
duzine i vremenske evolucue podudara sa
medunarodnim terestrickim referentnim
sistemom ITRS (International Terrestrial
Reference System) usvojenim od strane
Medunarodne geodetske asocijacije.

e Polozaji taCcaka | objekata u prostornom
koordinatnom referentnom sistemu izrazavaju
se u trodimenzionalnim, pravouglim,
pravolinijskim koordinatama X, Y, Z.




International Terrestrial Reference

System

e |TRS predstavlja skup taCaka sa njihovim 3D koordinatama koje
realizuju idealan referentni sistem.
e Utvrden je merenjima pomocu razliCitih metoda:
Very Long Baseline Radio Interferometry (VLBI)
Lunar Laser Ranging (LLR)
The Global Positioning System (GPS)
Satellite Laser Ranging (SLR)
8pler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite
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Prostorni referentni sistem

e Polozaji tacaka i objekata u prostornom koordinatnom
referentnom sistemu mogu se izrazavati i
trodimenzionalnim, pravouglim, krivolinijskim
koordinatama, odnosno geodetskom Sirinom (B),
duzinom (L) i visinom (h).

U tom slucCaju koordinate se odnose na dvoosni obrtni
elipsoid geodetskog referentnog sistema GRS80
(Geodetic Reference System 80) Cija velika poluosa (a) i
spljostenost (f) imaju sledec¢e numeriCke vrednosti:

a=6378137.0 m;
f=1:298.257222101




Horizontalni referentni sistem

dvodimenzionalni koordinatni podskup prostornog referentnog
sistema.

Polozaji taCaka i objekata u horizontalnom referentnom sistemu
izrazavaju se dvodimenzionalnim, pravouglim, krivolinijskim
koordinatama, odnosno geodetskom sirinom i duzinom u odnosu
na referentni dvoosni obrtni elipsoid geodetskog referentnog
sistema GRS80.

Polozaji taCaka i objekata u horizontalnom referentnom sistemu
mogu se izrazavati dvodimenzionalnim, pravouglim,
pravolinijskim koordinatama u ravni konformne UTM projekcije
elipsoida GRS80, koja je za teritoriju Republike Srbije definisana
sledeCim parametrima:

broj zone: 34;

Sirina zone: 6°;

centralni meridijan: 21°;

razmera duz centralnog meridijana: 0.9996;
apscisna konstanta: 500000m.




Horizontalni referentni sistem

e Do prelaska na novi horizontalni referentni sistem u Republici
Srbiji, horizontalni polozaji taCaka i objekata izrazavaju se
dvodimenzionalnim koordinatama u odnosu na Beselov elipsoid i
ravan konformne Gaus Krigerove projekcije.

NumeriCke vrednosti velike poluose (a) i spljoStenosti (f)
Beselovog elipsoida iznose:

a=6377397.155m;

f=1:299.152812853.

Gaus Krigerova projekcija definisana je za teritoriju Republike
Srbije slede¢im parametrima:

brojevi zona: 6i 7;

Sirina zone: 3 °;

centralni meridijani: 18 °i 21 °;

razmera duz centralnih meridijana: 0.9999;
apscisna konstanta: 500000m.




Gaus Krigerova projekcija:
karakteristike

equal area Rl R
konformna | (A

otkrivena od strane
Lamberta 1772

prvobitno je bila
primenjena na sferu
modifikovana je za sferoid

od strane Gausa 1822. i
Krigera 1912.

koristi se za topografsko
kartiranje




Gaus Krigerova projekcija: podela na

trigonometrijske sekcije zona 61 7

21°
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Vertikalni referentni sistem

Vertikalni referentni sistem predstavilja
jednodimenzionalni koordinatni podskup definisanog
prostornog referentnog sistema, odnosno referentna
povrs u odnosu na koju se izrazavaju visine.

Vertikalni referentni sistem koji se zasniva na
elipsoidnoj referentnoj povrsi oznacava se kao
geometrijski.

Polozaji taCaka i objekata u geometrijskom vertikalnom
referentnom sistemu Republike Srbije izrazavaju se
jednodimenzionalnim koordinatama, odnosno
geodetskim visinama u odnosu na referentni dvoosni

obrtni elipsoid geodetskog referentnog sistema
GRS80.

Kao izabrana referentna povrs na koju se odnose
geodetske visine moze se Koristiti i Beselov elipsoid




Vertikalni referentni sistem

Vertikalni referentni sistem koji se zasniva na referentnoj povrsi
definisanoj u realnom zemljinom gravitacionom polju oznacava se
kao prirodni.

U Republici Srbiji, referentnu povrs prirodnog vertikalnog
referentnog sistema predstavlja povrS kvazigeoida.

Povrs kvazigeoida definiSe se kao povrs u Cijoj je svakoj tacki
vertikalno rastojanje do referentnog dvoosnog obrtnog elipsoida
geodetskog referentnog sistema GRS80, jednako rastojanju
izmedu tacke fiziCke povrsi Zemlje i tacke na Istoj normali u
kojima realni i normalni potencijal zemljinog gravitacionog polja
imaju istu vrednost.

Polozaji taCaka i objekata u prirodnom vertikalnom referentnom
sistemu Republike Srbije izrazavaju se jednodimenzionalnim
koordinatama, odnosno normalnim visinama u odnosu na povrs
kvazigeoida.




Gravimetrijski referentni sistem

e Sistem u kojem se vrse gravimetrijska
odredivanja apsolutnog i relativhog
ubrzanja sile zemljine teze i raCunanja
gravimetrijskih veliCina.

e Gravimetrijski referentni sistem definisu
sledeci referentni sistemi:

referentni sistem gravimetrijskih
odredivanja;

referentni sistem normalnog gravitacionog
polja.




Gravimetrijski referentni sistem

e Referentni sistem gravimetrijskih odredivanja
definisan je realnim gravitacionim poljem
Zemlje, odnosno svakom pojedinacno
odredenom vrednoscu apsolutnog ubrzanja
sile zemljine teze.

e Za referentni sistem gravimetrijskih
odredivanja u Republici Srbiji usvaja se sistem
medunarodne standardne gravimetrijske
mreze IGSN71 (International Gravity
Standardization Network 71).




Gravimetrijski referentni sistem

e Referentni sistem normalnog gravitacionog
polja definise normalno telo Zemlje, koje je
iIstovremeno i njegova realizacija.

e Za normalno telo Zemlje, u Republici Srbiji
usvaja se nivoski elipsoid geodetskog
referentnog sistema GRS80 Cija geocentricnha
gravitaciona konstanta (GM), dinamicki faktor
spljostenosti (J2) i uglovna brzina rotacije (w)
iImaju sledeCe numeriCke vrednosti:

GM = 398600.5x109m3s-2;
J2 = 1082.63x10-6;
w = 7.292115x10-5rad s-1.




Astronomski referentni sistem

e Inercijalni trodimenzionalni koordinatni sistem koji se po
definiciji koordinatnog pocetka, orijentacije koordinatnih
osa, razmere, jedinice duzine i vremena, vremenske
evolucue | USVOjenIh teorija i fundamentalnih konstanti
podudara sa medunarodnim inercijalnim referentnim
sistemom ICRS (International Celestial Reference
System) usvojenim od strane Medunarodne geodetske
asocijacije.

e Za teoriju | parametre koji odreduju vezu izmedu
medunarodnog inercijalnog referentnog sistema i
medunarodnog terestrickog referentnog sistema usvajaju
se definicije i vrednosti koje objavljuje Medunarodna
sluzba za zemljinu rotaciju IERS (International Earth
Rotation Service).




Koordinatni sistemi i
projekcije na podrucju Srbije




Prostorni kordinatni sistemi
Gaus Krigerova projekcija

Globalni koordinatni sistem WGS 84

Realizacija projekcija na podru&ju Srbije




Geografski koordinatni sistemi

a—b

a

Faktor spljostenosti se definise kao 1 =
a — velika poluosa
b — mala poluosa
a=63/8137.0 m
1/f = 298.257223563 .
a2 -

Kvadrat ekcentriciteta e’ = ~




Geografski koordinatni sistemi

Datum definise poziciju elipsoida relativho u
odnosu na centar zemlje.

Datum odreduje centar i orijentaciju paralela
i meridijana.

WGS84 sluzi kao okvir za lokalna merenija
Sirom sveta. Lokalni datum pozicionira

elipsoid da tesno nalegne na povrsinu zemlje
na odredenoj povrsini.




Projekcije

FI’“ T T o Projekcija karte
| | | - transformacija
| aiiR zemljine
| - trodimenzionalne
£) ~ povrsSi u ravnu
0 :* | povrsinu.




Projekcije

e |Linearni parametri projekcija:

~ Lazni istok — linearna veligina dodeljena centru X —
koordinate.

~ Lazni sever — linearna veligina pridruzena centru Y —
koordinate.

~ Vrednosti veligina laznog istoka i severa se biraju tako da
vrednosti X i Y budu pozitivne.

~ Faktor skaliranja (linearni faktor) — neimenovani broj
pridruzen tacki u centru ili liniji na projekciji karte, <=1.0.




Projekcije

-Ugaoni parametri projekcija
» Azimut — definiSe centralnu liniju projekcije. Uglovi
rotacije se mere od istoka ka severu.
»Centralni meridijan — Definise koordinatni poCetak X —
koordinate.

»Meridijan koordinatnog pocCetka — definiSe koordinatni
pocCetak X — koordinate.

»Centralni meridijan i meridijan koordinatnog pocCetka su
sinonimi.

»Centralna paralela — DefiniSe koordinatni poCetak Y
koordinata.

~Paralela poCetka — Definise poCetak Y koordinate.




Univerzalna popregna Merkatorova
hrojekcija — UTM

Parametar Oznaka Vrednost
Velika poluosa 6378137.000m
Faktor spljostenosti 298.2572229329
Rotacija po X osi 0°00°00.00000"
Rotacija po Y osi 0°00°00.00000"
Rotacija po Z osi 0°00°00.00000"
Translacija po X osi 0.000m
Translacija po Y osi 0.000m
Translacija po Z osi 0.000m
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Gaus Krigerova projekcija

Prvi put primenjena pogetkom XIX veka

Zemljina povrs — geoid se zamenjuje
elipsoidom umesto loptom, kako se do tada

radilo
Koristi se Beselov elipsoid

Geografske duzine se rasunaju istoéno od
Griniga.




Gaus Krigerova projekcija

e |Centralna, popreéna,
cilindrigna i komforna
projekcija.

e Projekciona  povrs,
koristi se cilindar koji
se navlagi na zemlju
tako da osa cilindra
lezi u ravni ekvatora.




Gaus Krigerova projekcija

Ipsoid se preslikava na cilindar poc
uslovima:

e Osa cilindra lezi u ravni ekvatora.

e Srednji meridijan preslikava se kao prava linija,
projekcija meridijana predstavlja X-osu

Koordinatnog sistema u ravni, a cela projekcija
je simetri¢na.

e Svaki deo X-ose mora stajati u konstanthnom
odnosu prema odgovarajuéem luku meridijana.

e Dodirni meridijan i ekvator se preslikavaju kao
prave, medusobno upravne linije.




Gaus Krigerova projekcija

Radi poveéanja Sirine meridijanske zone, oko
elipsoida se postavlja cilindar koji
Zemlju preseca na 90.18 km od srednjeg
(dodirnog) meridijana zone. Time:
deformacija duzina na srednjem meridijanu
zone (X — osi) iznosi -1 dm/km (deformacija
je negativna);
deformacija na 90.18 km od srednjeg
meridijana (X — ose) bude ravna nuli;
deformacija na kraju zone, 120 - 130 km od X
— ose bude ispod 1 dm/km (deformacija je
pozitivna).




Globalni koordinatni sistem WGS-84

Koordinatni pogetak = centar Zemljine mase

Z — 0Ssa = u pravcu i smeru konvencionalnog zemaljskog
pola za polarno kretanje, sto je definisano od strane
Internacionalnog biroa za vreme na osnovu koordinata
usvojenih za BIH stanice

X —0sa = u preseku ravni referentnog meridijana
koordinatnog sistema WGS84 i ravni ekvatora, definisane
od strane Internacionalnog biroa za vreme, na osnovu
koordinata usvojenih za BIH stanice.

Y — o0sa = 90° istogno od X ose, formira desno
orijentisan, geocentrigan i geofiksiran (Earth Centered
Earth Fixed - ECEF) ortogonalni koordinatni sistem,
meren u ravni ekvatora.




Globalni koordinatni sistem WGS-84

PARAMETAR

WGS84

Velika poluosa

6378137m

Faktor spljostenosti

1/298.257223563

Ugaona brzina

7.292115x 10 rad * s~

Geocentri¢na gravitaciona
konstanta (uklju¢ena je masa
atmosfere)

398600.5 km’ *s7*

Normalizovan koeficijent
drugog stepena harmonijskog
\reda gravitacionog potencijala

-484.16685 x 10°°




Globalni koordinatni sistem WGS-84

orizontalna tacnost (10):

Vertikalna tac¢nost (10): O’h ==1..2m

Ove vrednosti gresaka NE TREBA meSati sa
centimetarskom tacnoS¢u GPS tehnologije koja se
ostvaruje diferencijalnom metodom merenja.
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Parametri projekcija na podrugju Srbije

Gaus Krigerova projekcija, sedma zona

Parametar

Oznaka

Vrednost

Velika poluosa

6377397.155m

Faktor spljostenosti

299.1528125448

Rotacija po X osi

0°00'04.910687"

Rotacija po Y osi

0°00'03.003308"

Rotacija po Z osi

-0°00"11.094034"

Translacija po X osi

-534.787m

Translacija po Y osi

-133.682m

Translacija po Z osi

-501.482m

Faktor razmere

-1.15673966ppm




Parametri projekcija na podrucju Srbije

e |Parametri transformacije za podrugje Backe

Parametar

Oznaka

Vrednost

Velika poluosa

6377397.155m

aktor spljostenosti

299.1528125

Rotacija po X osi

0°00'06.4672"

Rotacija po Y osi

0°00°01.511810"

Rotacija po Z osi

-0°00"11.204740"

ranslacija po X osi

-512.191m

ranslacija po Y osi

-152.420m

ranslacija po Z osi

-403.028m

Faktor razmere

-13.84156ppm




Parametri projekcija na podrugju Srbije

e Parametri transformacije za UTM projekciju — 34. zona sever

Parametar Vrednost
Velika poluosa 6378137.000m

raktor spljostenosti 298.2572229329
Rotacija po X osi 0°00°00.00000"
Rotacija po Y osi 0°00°00.00000"
Rotacija po Z osi 0°00°00.00000"

ranslacija po X osi 0.000m
ranslacija po Y osi 0.000m
ranslacija po Z osi 0.000m
Faktor skaliranja 0.9996




Koordinate u razligitim projekcijama

oriSéena projekcija

Sever/ Geografska
Sirina

Istok/ Geografska
duzina

Nadmorskz
visina

Gaus Kriger/
Backa

5011786.229

7410024.120

76.136

UTM

5010791.506

409621.248

76.156

WGS 84

45°14'41.48445"N

19°51'13.34408"E

76.752




