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Sto jeto ,,GEODETSKI DATUM* ?

,GEODETSKI DATUM®, nulto vrijeme ,, T(0)“je vrijeme nastanka registracije promjene
u prostoru a realno vrijeme koriStenja podatka je trenutno vrijeme ,,T(i)“ upotrebe

podatka.

LGEODETSKI DATUM POMAKA PODATKA (Agdpp)“ je razlika nastala uslijed
promjene pozicije satelitskog sustava izmedu nultog vremena ,,T(0)“- registracije
promjene u prostoru i realnog vremena , T(i)* - upotrebe geodetskih podataka.

Agdpp=T(i) - T(0)



KOORDINATNI SUSTAV NA
BROJEVNOM PRAVCU
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BROJEVNI PRAVAC "VREMENA"
" ROSLOStT BUDUCNOST
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DANASNJA EPOHA

DANASNJI TRENUTAK

VREMENA

A PROSLO SVRSENO VRIJEME
{ grosiosy SVI PARAMETRI IZMJERE POZNATI t(saddinjost)

At = t(sadasnja EPOHA) - t(prosla EPOHA)
SVA MUDROST DINAMICKOG KOORDINATNOG SUSTAVA
"to" - odabrani vremenski pocletak trenutak vremena

wAt“ - vremenski interval izmedu dva odabrana
trenutka vremena

GEODETSKI DATUM
EPOHE GEODETSKIH IZMJERA
EPOHE GEODETSKIH KONSTANTI

GRAFICKA kartografske
IZMJERA projekcije
ROTACIONI HTRS96/TM
ELIPSOID (2010)
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ﬁ SADASNJOST
ROTACIONI TRE} "l‘.fK
RSO ITRF2000 VREJENA
BESSEL 1841
ITRF97 ITRF2008
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ITRF94 EiiT
ETRS89 REALNOG
ROTACIONI VREMENA
ELIPSOID
GRS80

,,Gauss-Kriigerove
projekcije
merdijanskih zona*

1924 godina



NULTA EPOHA UVODPENJE ''t," EPOHA
VREMENSKIH KOREKCIJA IZMJERE

RZAV. "4RS
SATELIISKOG GPS.SUSTAVA (GEODETSKE' prom: REGISTRAGIE PROMIENA NA OSNOVY
ZBOG PROMJENE POLOZAJA QSNOVE P byl
SATELITSKOG SUSTAVA U RAD KIH ELAB
REALNOM VREMENU
t.o tlco l‘fcp i3] ta.'z ttl-:s
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o GEODETSKE
% IZMJERE
ZADANOG
KARTOGRAFSKOG
PROSTORA

PLAVO SU DEFINIRANE "EPOHE'" OD NULTOG VREMENA UVEDENIH VREMENSKIH
KOOREKCIJA SATELITSKOG SUSTAVA ISKAZANO U VREMENSKOJ JEDINICI
"TJEDAN'"

CRVENO JE DEFINIRANA EPOHA NESTO PRIHVATLJIVIJA GEODETSKOJ STRUCI
JER PRVA BROJKA DEFINIRA BROJ TJEDNA UNUTAR JEDNE GODINE RASPON KoOJI
JE DEFINIRAN OD '"1" DO "52" ,4 DRUGA BROJKA DEFINIRA GODINU.

GEODETSKA STRUKA UVJEK REGISTRIRA VREMENSKU KOORDINATU NA OSNOVU
DATUMA REGISTRACIJE FIZICKE PROMJENE U PROSTORU , ODNOSNO DEFINIRA
DATUM OBAVLJENIH TERENSKIH RADOVA.

UPORABA STATICKOG KOORDINATNOG SUSTAVA ili DINAMICKOG KOORDINATNOG
SUSTAVA ZA GEODETSKOG IZVOPACA NEBI TREBALO IZISKIVATI NIKAKVE
TERENSKE DODATNE RADOVE . UVODENJE '"4D" PROSTORA U IZMJERU I
PREZENTACIJU GEODETSKIH PODATAKA UVODI SE SAMO PROMJENA U
RACUNSKOM SUSTAVTU.



Hiperprostor

3D 4D
z z z
Y y
X ’
X e / )
ﬁ _ X
PROSTOR korektiva EPOHA
U KOJEM EPOHA ey

ZIVIMO 2"

() =y(t) * Ky <. KOREKTIVE
x() =x(t;) + kx 27 VREMENA
i) =z(ty) +kz

I, <& - GIBANJE KROZ _
EPOHE (0) (1) (2)

IR ODLWENZI ONALNI PROSTOR

o
p—
[\N]

RAZVIDNO JE DA JE KRUTI ODNOS TOCAKA U EPOHI "t1" I
EPOHI "t2" ZADRZAN U OBLIKU KONSTANTE . PROMJENA U
PROSTORU PROVEDENA JE NA OSNOVU "KOREKTIVE
KOORDINATA" . SVAKA KOORDINATA IMA SVOJ POMAK U
VREMENU ALI SVE TOCKE ISTE EPOHE IMAJU ISTE
KOREKTIVE JER SE MORA ZADRZATI KRUTI, STATICKI,
NEPROMJENJENI ODNOS IZMEPU TOCAKA U BILO KOJOJ
PROMATRANOJ EPOHL.

Nije nam tesko zamisliti jednodimenzionalni, dvodimenzionalni, pa i trodimenzalni prostor, to
su redom pravae, ravnina i prostor (nas prostor gdje mi zivimo). O¢ito je da u nasem 3D prostoru
kroz jednu toéku mozZemo provuéi 3 medusobno okomita pravea, u 2D prostorn mozemo samo 2
takva pravea, a u 1D samo jedan pravac. Vidimo da broj medusobno okomitih pravaca sa jednom
zajednickom toc¢kom odgovara stupnju prostora. Kad bi postojao neki prostor u kojem se moze
jednom toékom provuéi 4 medusobno okomita pravea, to bi o¢ito bio éetverodimenzionalni prostor.
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kvadrat (2D)

Duzina (1D)

Jednadzba pravea u ravnini

Ar + By+C =0,

jednadzba ravnine u prostoru

Ar+By+C2+D =0,

jednadzba prostora u hiperprostoru
Ar+By+Cz+Dt+ E =0.
MULTIFAZNO SAVIJANJE PROSTORA.

U stiu BOZIDARA VIDUKE jednadzbu .4D” prostora malo ¢u drugacije predociti.
Jedan moj kolega je rekao :,Uz dobro dlijeto i dobar ¢eki¢ moze se od gromade
kamena napraviti remek-djelo™.

Definirana jednadzba je jednadzba .4D™ prostora koja u sebi sadrzi ,3D" prostor.
(Ax +tx) + (Bytty) + (Cz+t) +E=0

Kada znate postaviti jednadzbu u .4D" prostoru u jednoj EPOHI koja sadrzava u
sebi ,3D" prostor, tada znate postaviti matematicku osnovu za sve EPOHE koje
zelite.

Matematicka osnova jednadzba ,4D" prostora omogucava matematicke operacije
izmedu Zzeljenih EPOHA.

Pogreska koja se stalno proviaci kroz teoriju .4D™ prostora je promatranje ianaliza
jedne tocke u ,4D" prostoru.

Pri opservacijii izu¢avanju ,4D" prostora mora se uzeti u obzir da je .4D" prostor
proizasao iz izucavanja ,3D” prostoa - trodimenzionalnog prostora . prostora tjela i da

,AD" mora sauvati svojstva tijela koja su ste¢ena u,3D" prostoru.

Iz iznesene konstatacije definirao sam jednadzbu ,4D™ prostora upredocenom obliku.

Bitno svojstvo tijela iz , 3D koje se nesmije naruditi je stalnost — konstantnost —

nepromjenjivost odnosa tocaka iz 3D prostora.

Iz fizike znamo da je prevaljeni put (D) jednak umnosku brzine (v) i vremenskog intervala
(ti-to) -

D= v (tito)
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Kada je vrijeme t(:;_v,z)> 1 tada je to usporenje HIPERPROSTORA <:.‘:la ktivno

Kada je vijeme Ty < 1 tada je to ubrzanjc HIPERPROSTORA «="TWEME

Kako su .KOREKTIVE VREMENA (Kx) : Ky : K2))

promjena polozaja toctke u vremenu slijedi :
Ki=At==Dx=v * (ti-to)
K);Atyc Dy =v* (ti-to)
K=At=D.=v * (ti-to)
Kako je vrijeme (v)iznimno mala veli¢ina  trenutak™ - _hip” mogu definirati kao:
v=,1“ - pasivno vrijeme

Geodetsku struku zanima poseban slucaj jedino kada je t(x,y,z): l(trenuta.k
vremena) jer tada vrijeme definira jednu EPOHU u kojoj se detalj prikazuje . ili
EPOHU racunanja ii EPOHU geodetskih elaborata odrzavanja katastarskih operata
. ali uvijek t(x,_v,z)z ]. jer je to trenutak vremena EPOHE s kojom provodimo
odredene matematicke radnje. Racunanje izmedu razlicith EPOHA matematicki
definiranih provodi se na osnovu ,KOREKTIVA VREMENA®

Linearni pomak je ekvivalent vremenskom pomaku .

KOREKTIVA VREMENA
je linearni pomak koordinate u vremenskom intervalu
Iz navedenih formula dobijem :

Kx=Atx=Dx :(ti-to)
Ky:Aty= Dy :(ti-to)
K=At=D: :(ti-to)

Vremenski pomak KOREKTIVA®* K(xy.2=At=(ti-to) u énoj mjeri duine
odgovara promjeni tremutka vremena
Kiste= ()
Ky=ty=(ti-to)
Rttt
Sve tocke ,, 4D prostora u istom trenutku vremena
moraju imati ,,istu* prostornu koorektivu .

Uistom trenutku (i) ,,4D prostora vremenska promjena

polozaja odnosise na sve tocke 1z ,,3D* prostora
jednako.
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S obzirom da je gibanje kroz vrjeme slobodno gibanje
tyela ,,KOREKTIVE (Kx=tx ; Ky=ty : Kz=tz)*“ su za svaki
trenutk vremena razhcite po apsolutnoj vrijednosti 1
predznaku

Vremenski interval u kojem ce se prikazivati . KOREKTIVA VREMENA® u svrhu
izrauna moze biti: sekunda ., minuta . sat, jedan dan . tjedan itd ovisno o dogovoru
ugovornih strana.

Iz tog razloga opéu formulu ,,4D* prostora:
Ax+By+Cz+Dt+E=0
sam promjenio u oblik :

(Ax +tx) + (By+ty) + (Cz+tg) +E=0

Definirana formula ,4D™ prostora od strane BOZIDARA VIDUKE

zadrzava konstantnost — krutost odnosa tocaka iz ., 3D prostora.

DODATAK 1IZVODU

4D “ koordinatni prostor u svom prikazu sadrzi

. 3D “ koordinatni prostor:

Ax+By+Cz+ (tx+ty +tz) +E =0

»3D* prostor  + ~KOREKTIVE VREMENA*

Zajedno Cine ,,4D* prostor

(tx +ty +t7) = Dt
Opéi oblik jednadibe :
Ax+By+Cz +Dt + E=0

BOZIDAR VIDUKA
magistar inZenjer geodezije i geoinformatike
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Uvodu u svijet Cetverodimenzionalne stvarnosti prostorno
vremenske zavisnosti, temelji su nove fizike u svijetu
c¢etverodimenzionalnosti, istraZzivacko eksperimentalne znanosti
od poznatog ka nepoznatom preko univerzalnog polja tvorbe -
kvantnog prirodnog rotatora tvorbe kPRT.

Svi valjani fizicki zakoni prirode moraju bitit TRANSCEDENCIISKO
KORELATIVISTICKI $to se moZe mjeriti samo ¢etverodimenzionalnim
mjernim sistemima, jer prostorno vremenski parametri koji strukturiraju sve
Sto postoji to iziskuju, Sto aktualna znanost ne ¢ini.Prostorno vremenski
parametri sadrze POTENCIJALNU PROSTORNU VREMENSKU
ZAVISNOST NEISTODOBNOST, SELEKTIVNU NEISTODOBNU
ZAVISNOST .

Sve $to postoji moramo sagledavati kroz vremenske cikluse trajanja, Zivljenja
jer u svemu sto postoji UGRADENO JE VRIJEME, VREMENSKI CIKLUS
postojanja, odrzanja.

Dimenzija prostora: 0D, 1D, 2D, 3D, 4D...

oD | 1D 2D 3D

==

PROIAZ GEOMETRIJSKOG TIJELA KROZ
EPOHE I RAVNINU PRIKAZA .

SVAKA EPOHA IMA SVOJE "3D'" KOORDINATE
PRIKAZA U PROSTORU I PROJEKCIJE U
RAVNINI

"4D r




tRV
t. t: t: t; EPOHA REALNOG

\ VREMENA

tR Vv
2 t: t: t; EPOHA REALNOG
VREMENA

trv
EPOHA REALNOG
VREMENA

try

EPOHA REALNOG
VREMENA

DA BIH SE STEKLA PLASTICNOST - ZORNOST
STO ZNACI "4D" PRIKAZANA SU RAZLICITA
GEOMETRIJSKA TIJELA U PROSTORU VREMENA
I DEFINIRANJU "3D" KOORDINATA :y ; x ; z U
RAZLICITIM EPOHAMA.

SVAKA VREMENSKA KOORDINATA MOZE SE
IZRACUNATI NA OSNOVU "VREMENSKE
KOOREKTIVE" U ODNOSU NA OSNOVNI POLOZAJ
TJELA.

"4D" PROSTOR

BITNO SVOJSTVO "4D"
PROSTORA JE
ZADRZAVANJE
NEPROMJENJIVOSTI ,
KRUTOSTI, STALNOSTI
DUZINA IZMEDPU
TOCAK4 NEOVISNO O
KOJEM SE TRENUTKU
VREMENA RADI.

BOZIDAR VIDUKA magistar inenjer geodezije i geoinformatike
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Tjela: kocka , valjak itd, predstavljaju 3D - kruti prostor

Razvidno je da razli¢ita tjela u razli¢itom vremenu ,,t(i)“ imaju razli¢it polozaj u
odnosu na neku referentnu plohu . Tijela mjenjaju svoj polozaj u ovisnosti o0
vremenu“t(i)* ali sve tocke tijela u ,4D* prostoru zadrzavaju svoju krutost , odnosno
sve tolke zadrzavaju svoj medusobni odnos u DINAMICKOM KOORDINATNOM
SUSTAVU.

Iz slika razvidno je da je sadasnje vrijeme , TRENUTAK DINAMICKOG
KOORDINATNOG SUSTAVA® a da suse sve promjene polozaje odvijale u proslosti
od NULTE EPOHE ili nultog polozaja tijela pa do EPOHE REALNOG VREMENA —
trenutka sadasnjosti. U navedenom rasponu vremena

At= teroHE REALNOG VREMENA - tnulta epoha

Vrijednosti KOREKTIVA u proslom vremenu su poznate .

Kako su KOREKTIVE VREMENA poznate nije problem iz EPOHE REALNOG
VREMENA izradunati polozaj ZELJENE EPOHE ili NULTE EPOHE , odnosno
EPOHE NULTOG POLOZAIJA.

Dinamicke koordinate ,4D*“ u geodetskoj ili kartografskoj struci dobiju se na osnovu
oCitanja satelitskih sustava GPS 1 GLONASS.

Svaki satelitski sustav za sebe ima KOREKTIVE VREMENA za svaku koordinatnu
os:,ty* ili ,Ky*“ ; ,tx* ili ,,Kx* ; ,tz* ili ,,Kz* . Kako su se tjela ponaSala u vremenu
tako isto ponasaju se SATELITI SUSTAVA GPS-a i GLONASS-as tom razlikom da
je detalj &vrst nepomian , a satelitski sustavi su DINAMICKI — POMICNI u fizickom
prostoru.

Povu¢emo 1li analogiju , paralelu sa gibanjem tijela kroz prostor i Vvrijeme sa
SATELITSKIM SUSTAVOM 1 tockama u fizickom prostoru imamo isti ucinak.
Koordinate tocaka na ZEMLIJI u vremenu se mjenjaju u ovisnosti o promjeni polozaja
satelita u prostoru .

Ocitavamo li na jednoj tocci permanentno koordinate koje smo dobili na osnovu ,4D*
koordinatnog sustava zasnovanog na GPS-SUSTAVU ili GLONAS-SUSTAVU dobit
¢emo u razli¢itim vremenskim ocitanjima razlicite koordinate . U jednom trenutku
definiram li EPOHU REALNOG VREMENA (a iz proslih oéitanja mogu uspostaviti
bilo koju EPOHU s obzirom na poznatu KOORDINATU TOCKE U TRENUTKU
OCITANJA - EPOHE REALNOG VREMENA i KOREKTIVU EPOHE) u koju Zelim
prenijeti ocitan podatak - nije problem izracunati koordinate bilo koje EPOHE na
osnovu poznatih proslih KOOREKTIVA VREMENA.
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KOREKTIVE VREMENA

LSyl LKy oax il LJKxS o otz il LKz

.ty il ., Ky* = Y (ePoHA REALNOG VREMENA) - Y o(NULTA EPOHA)
(ili bilo koja druga EPOHA:Y(i))
DX, KX = X(EPoHA REALNOG VREMENA) — Xo(NULTA EPOHA)
(ili bilo koja druga EPOHA = X(i))
tz¢ i [ Kz“ =2 Z
HZ il ,,INZ = £L(EPOHA REALNOG VREMENA) - Zo(NULTA EPOHA)

(ili bilo koja druga EPOHA = Z(i))

Iz predmetnih jednostavnih jednadzbi uz dva poznata parametra uvjek mozemo
jednoznacno odrediti tre¢i element NULTU EPOHU ili bilo koju drugu EPOHU.

PRVI BLOK JEDNADZBI :

Y onuLTA EPOHA)=Y (EPOHA REALNOG VREMENA) - (,,ty** ili, Ky )
(ili bilo koja druga EPOHA:Y(i))

Xo(NULTA EPOHA)=X(EPOHA REALNOG VREMENA) - (,,EX“ ili,, KX )
(ili bilo koja druga EPOHA = X(i))

Zo(NULTA EPOHA)=Z (EPOHA REALNOG VREMENA) -(,,1Z% i1i,,KZ*)

(ili bilo koja druga EPOHA = Z(i))
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DRUGI BLOK JEDNADZBI :

Y EpoHa REALNOG VREMENA)= Y ouLTA EPoHA)F(,, Ty i ,, KY*)
(ili bilo koja druga EPOHA = Y(i))

X(EPoHA REALNOG VREMENA)= XoNuLTA EPoHA)F(,,EX i ,, KX*)
(ili bilo koja druga EPOHA:X(i))

Z (EPOHA REALNOG VREMENA)= Zo(NULTA EPOHA)+(,,tZ“ ili ,,KZ“)

(ili bilo koja druga EPOHA = Z(i))

U ovom trenutku nastaje problem jer trenutho GEODETSKA i KARTOGRAFSKA
STRUKA nemaju to¢no rijeSenje transfera podataka registracije promjene u prostoru jer
koriste ,,7P* Borsa-Wolfov model koji se je u praksi pokazao kao netocan matematicki
model za transformaciju  koordinatnih  podataka iz UTM - KARTOGRAFSKE
PROJEKCIJE u lokalnu DRZAVNU kartografsku projekciju .

»STANDARDNA DEVIJACIJA“G0o U REPUBLICI HRVATSKOJ

DEFINIRANA JE NA OSNOVU 136 REFERENTNIH TOCAKA

00=0,316m

STO 1ZAZIVA SREDNJU POGRESKU IZRACUNA

Mrednja pogresSka izracuna transfera podataka = od +0,619m do +0,882m

Istrazivanja drugih drZavnih instituta definiraju to€nost transformiranih podataka sa
primjenjenim ,,7P*“ matematickim modelom u iznosu ,STANDARDNE DEVIJACIJE

Oo=od 0,38m do 0,42m u ovisnosti o promatranom uzorku koji se Kkoristi u
matematickoj obradi i prezentaciji podataka.

Predmetni podatak navodim iz prakticnih razloga , radi komparacije sa pogreskom
nastalom zbog promjene GEODETSKOG DATUMA u geodetskom podatku - koordinati
tocke ili uobicajenog naziva radi pogreske vremenskog pomaka koordinatnog podataka
Mgd=%0,003m izmedu registracije promjene u prostoru i realnog vremena koriStenja
geodetskih podataka.
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Geodetski pomak SATELITSKOG GPS - SUSTAVA kontrolira se na osnovu bazi¢nih
ZEMALJSKIH STANICA.

Pomak GEODETSKOG DATUMA odituje se u geodetskom pomaku  podataka |,
koordinatama toCaka uslijed pomaka SATELITSKOG GPS - SUSTAVA u razli¢itim
vrjednostima koordinata istih geodetskih tocaka osnovne izmjere
TRIGONOMETRIJSKIH TOCAKA i POLIGONSKIH TOCAKA u trenutku registracije
promjene u prostoru i u trenutku koristenja geodetskih podataka u realnom vremenu.

NULTO VRIEME =>To (Yo ; Xo ; Zo)
REALNO VRIEME => Tw (Y~ ; X~ | Zn)

(vrijeme uporabe geodetskih podataka)

Popravka GEODETSKOG DATUMA
IDENTICNA TOCKA
GEODETSKI DATUM MyYeo=T Yn - T Yo
GEODETSKI DATUM MXeo=T Xv - T Xo
GEODETSKI DATUM MzZeo=T zZv - T 2o
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UVODENJE
KOREKTIVA

VEKTORSKI PRIKAZ GEODETSKIH DATUMA
U "4D" PROSTORU

 EPOHA PROSLOG ~ VRIEME ODRZAVANJA
KATASTARSKOG
" OPERATA

EPOHA

' » : RV
NULTA EPORA | | | BATASIANORG . TRENUTNOG
VREMENA
REALNO VRIEME
SATELITSKOG ! IZMJERE
to - y AN

> VREMENA

. REGISTRACIE

' PROMJENE PRI
ODRZAVANJU

KATASTARSKOG
OPERATA

U PREDOCENOM PRIKAZU SVAKA DUZINA IMA SE SMATRATI
VEKTOROM (0, KP ; 0,11 : 0,12 ;O0,RV

KP.I1 : KP.I2 : KPRV

—_— > >
I1,RV : 2,RV ;11,12

IZRACUNI SVODENJA EPOHA SVODI SE NA OSNOVNO
RACUNANJE S VEKZORIMA : ZBRAJANJE i ODUZIMANJE
VOKTORA.

SVODENJE PODATAKA JEDNE EPOHE U DRUGU EPOHU NUE
NISTA DRUGO NEGO PROVEDBA OSNOVNIH MATEMATICKIH
OPERACIJA S VEKTORIMA

14

EPOHA PROSLOG

HH T VRIESE - HHHHH



KOORDINATA JEDNE T OCKE U
DINAMICKOM KOORDINATNOM SUSTAVU

-SVODENJE [PODATAKA JEDNE
| EPOHE N PODATKE DRUGE (+) -
|EPOHE ||

EPOHA (1101}

TOCKE k TE EPOHE IM4Jb ISTE’ e
IREMENSAE KOREKTIVE |

KOREKTIVA EPOHE - 11 tjedan 2001 godine
y=-12,6mm ; x=-53,6mm ; z=+33,2 mm

KOREKTIVA EPOHE - 48 tjedan 2008 godine
y=+24,5mm ; x=+26,Imm ; z=+38,6mm

KOREKTIVA EPOHE - 15 tjedan 2012 godine
y=+16,4mm ; x=-13,2mm ; z=-15,5mm

SVAKA EPOHA IMA SVOJE "KOREKTIVE"

PRI PRJENOSU PODATAKA IZ JEDNE EPOHE U DRUGU EPOHU
MEDUSOBNI ODNOS TOCAKA VEC IZJEDNACENIH PODATAKA U
JEDNOJ EPOHI SU "KONSTANTA" U TRANSFORMACIII
PODATAKA PUTEM "VREMENSKIH KOREKTIVA".

POMAK "KOREKTIVE"  FIKTIVNA PROMJENA POLOZAJA TOCKE

KOORDINATE DESAVA {7 PROSTORU , STVARNU PROMJENU U

S osrons OV | PROSTORU OSTVARIO JE SATELITSKI
ot GPS - SUSTAV

L

T

POMAK TOCE

1z4Z1vA4 TOCKA U FIZICKOM
KOLEBANJE PROSTORU
SATELITSKOG REGISTRIRANA U

GPS - SUSTAVA RAZLICITIM EPOHAMA

SVAKA EPOHA IMA
Z y SVoJU "KOREKTIVU"
KOORDINATA.

/ x
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KOORDINATNE RAZLIKE NASTAJU ZBOG
TOCNE IZMJERE PROSTORNOG DETALJA U
ODREDENOJ EPOHI

OBADVIJE "EPOHE" T1aez006
SU TOCNE IZMJERE AN
GPS-SUSTAVA. ' QR

T4
(26/2006)

T1
(32/20011)

\ 12
T4  (26/2006)
(32/2011) \ 3

\ / 12
73 \ /5 (32/2011)
(26/2006)

13

(322011)

OBADVIJE EPOHE IMAJU TOCNU GPS-IZMJERU U
DEKLARIRANOJ TOCNOSTI
my=+6mm ; mx=+8mm ; mz=+10mm

"KOREKTIVE" (xAy ; +4Ax ; *47 ) nastaju zbog trenutnog
poloiaja "trigonometara-satelita" u definiranoj "EPOHI".

"KOREKTIVA" na koordinatu tocke utjece kao
"SISTEMATSKA POGRESKA" jer su parametri
KOREKTIVE :za odredenu "EPOHU" "KONSTANTE"

"EPOHA" TRENUINOG
VREMENA - EPOHA
IZMJERE U REALNOM
VREMENU

"EPOHA ( y
REALNO VRIEME
REGISTRACIJE
NOVE IZMJERE

RAZVIDNO JE DA BIH SE PODATCI
MJERENJA U RAZLICITIM
VREMENSKIM LOKACIIAMA
"EPOHAMA" MOGLI
USPOREDIVATI , SVE IZMJERE
RAZLICITIH EPOHA MORAJU SE
SVESTI NA JEDU JEDINSTVENL
4 "EPOHU" - RACUNANJA NEOVISNO

GEODETSKI ELABORAT U DA LI JE TO "NULTA EPOHA" ILI

"EPOHI "IZMJERE “EPOHA REALNOG VREMENA". ZA
GEODETSKU STRUKA ZANIMLIIVI
SU PODATCI EPOHE REALNOG
VREMENA. S “KOREKTIVIMA
EPOHA" U OBLIKU KONSTANTE
NIJE PROBLEM SVESTI PODATKE U
BILO KOJU EPOHU.

PROSTORNI PODATAK REGISTRIRAN U ODNOSU NA
SATELITSKI GPS-SUSTAV = TRIGONOMETRI GPS-
IZMJERE . SATELITSKI SUSTAV ZBOG SVOJE
DINAMICNOSTI U RAZLICITIM "EPOHAMA" DAJE
RAZLICITE PODATKE ZA ISTU PROSTORNU TOCKU.
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DINAMICKA IZMJERA
Koordinate dinamickog prostora :
SEW)“ s WNX“ 5 ,ZH)“ ; ,t*

DINAMICKE KOORDINATE
PROMJENJIVE KOORDINATE

PROMIJENA UVJETOVANA ,, GEODETSKIM DATUMOM®
”y“ 9 ”X“ 9 ”H“ , ,,t'VI'jeme“

99E“ ) ”N“ ) ”Z“ . ,,t-VI‘]eme“

Za pretpostaviti je da bih ja BOZIDAR VIDUKA magistar inZenjer geodezije i
geoinformatike morao znati $to je to koordinatni sustav i od kojih vektora je
imenovani 2D (dvodimenzionalni prostor ,,y*;,x*) ili 3D (trodimenzionalni prostor ,,y* ;
»X; ,,2") oblikovan .

,A4D-Vrijeme*

€ ( € ( € (14
wE®)“ 3 »wN(X)“ ; JZ(H)* ; ,t
Osobno smatram da su citirane definicije ,,vremena‘

NAJBOLJE DEFINICIJE.

Razmisljanje o vremenu iznio je i blazeni Augustin kada je (u Drzavi Bozijoj), govoreci 0
vremenu, rekao otprilike ovako , citiram :

Sve dok me ne pitate Sto je vrijeme, ja znam Sto je ono,
ali ako me pitate_da vam objasnim, ja ne znam.
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Ovom je reCenicom sazeto dano na$e zhanje 0 vremenu: intuitivno nam je jasno o ¢emu Se
radi, ali kako to objasniti (npr. nekome dosljaku iz svemira tko ne posjeduje nasu intuiciju), to
nismo u stanju. Naravno, mi mozemo govoriti o vremenskom slijedu, o tome da se jedan
dogadaj dogodio prije nekog drugog dogadaja ili slicno, ali time samo govorimo o
vremenskim relacijama, ali ne i o samom vremenu. Vezano za vremenski slijed, treba
spomenuti i (naizgled trivijalnu) usporedbu s prostorom: dok je u prostoru moguée gibanje u
proizvoljnim smjerovima, u vremenu postoji istaknuti smjer koji se naziva buduc¢nost ili
proslost (naprjed ili nazad). Vrlo omiljena (unato¢ svojim o¢itim logi¢kim kontradikcijama)
knjizevna i filmska tema putovanja u proslost, jos nije nasla uporiste u fizici.

Filozofska razmatranja o prirodi vremena mogu se ugrubo razvrstati u dva suprotstavljena
stajaliSta.

Prema jednome (koje odgovara npr. Newtonovim predodzbama) : vrijeme je dio stvarne i
fundamentalne strukture svemira: ono je dimenzija svemira u Kojoj se dogadaji odvijaju
nekim redoslijedom - vrijeme nije ovisno o tim dogadajima.

Prema drugom stajaliStu (koje uglavnom odgovara Leibnizovim i Kantovim nazorima) :
vrijeme je samo dio ¢ovjekovog intelektualnog aparata, nacin na koji ljudska svijest percipira
i tumaci dogadaje.

U fizikalnim razmatranjima prirode vremena dominira prvo stajaliSte (premda ima i pokusSaja
alternativnih tumacenja). Vrijeme je fundamentalna dimenzija svemira, duz koje su dogadaji
poredani od proslosti prema buduénosti. Pomoc¢u vremena se mjeri ‘gdje’" se u tome poretku
dogadaj nalazi ,kada*, tj. u kojem trenutku se zbiva), te koliki su razmaci izmedu dogadaja ili
trajanje procesa (koliko su "dugacki' vremenski intervali). Usto, razvoj fizike u Einsteinovo
doba je pokazao kako opazanja trenutaka 1 intervala mogu ovisiti o promatracu koji ih mjeri.

Newton je smatrao da je vrijeme ""apsolutno’, tj. da tece jednako za sve promatrace. Klasi¢na
mehanika (preciznije, nerelativisticka klasicna mehanika) je utemeljena na Newtonovom
konceptu vremena. Da bi protumacio neka opaZanja s kraja devetnaestog stoljeca, Einstein je
u svojoj specijalnoj teoriji relativnosti postulirao jednakost iznosa brzine svjetlosti (u
vakuumu) za sve promatrace, te pokazao da zbog toga oni nece na isti na¢in opazati prostor i
vrijeme.

Mjerenja prostora i vremena postaju zbog toga meduovisna, zhog cega se u
fiziku  uvodi  koncept Cetverodimenzionalnog  prostorno-vremenskog
kontinuuma (prostorvrijeme).

Trenutak i vremenski interval

Za operativno koriStenje koncepta vremena u fizici (jednako u klasi¢noj 1 relativistickoj) i u
drugim znanostima i primjenama, nuzno je jasno razlikovati pojam '‘trenutak’ od pojma
"vremenski interval'. U svakodnevnom govoru, termin '‘vrijeme" (u gore navedenome
fizikalnom smislu) ¢esto se koristi tako kao da ta razlika ne postoji.
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Trenutak

Trenutak se oznacava simbolom ,,t“ i Cesto se opisuje kao "tocka u vremenu". Taj se opis
temelji na analogiji s prostornom dimenzijom koju opisujemo npr. pomoc¢u koordinatne osi
"x" Kartezijevog sustava. Kao §to ,,x““ predstavlja polozaj ili koordinatu ("tocku u prostoru")
na toj osi, tako je ,.t“ koordinata ili "to¢ka" duz analogne koordinatne osi "t". Na toj se
analogiji temelji graficki prikaz (pa i razumijevanje) veli¢ina koje su ""funkcije vremena''.

Jednostavnije je, medutim, objasniti pojam trenutka pomocu uredaja za mjerenje vremena,
kao $to je sat. Trenutak je ono Sto upravo pokazuje taj sat, tj. na primjer : 6 sati i 8 minuta.

Jasno je da "sada$nji"” trenutak ovisi o tome kada je bio "pocetni trenutak” t=0 (na satu
pocetni trenutak je u 12 sati ili 24 sata ili 0O sati). Jo$ bolji primjer je zaporna ura
("Stoperica"). Kod nje biramo pocetni trenutak t=0 (tj. "ishodiSte za_mjerenje vremena'’)
kada je aktiviramo. Svaka brojka koju nakon toga pokaze kazaljka (ili se ispiSe na ekranu) je
"tada$nji" trenutak t.

Tako pojedini trenutak t, iako sam nema trajanja, pokazuje koliko je vremena proteklo od
odabranog (dogovorenog) pocetnog trenutka t=0. Naravno, vrijeme je postojalo i prije
takvoga proizvoljno odabranoga pocetnog trenutka, kao $to je ukljucivanje zaporne ure. Ti
raniji trenutci opisuju se negativnim brojevima, npr. trenutak t=-3s zbio se 3 sekunde prije
trenutka t=0. U povijesnom opisu vremena pomocu Gregorijanskog kalendara, umjesto
"negativnih™ godina koristi se oznaka prije Krista ili prije nove ere.

""Apsolutni'’ svemirski pocetni trenutak t=0, prema fizikalnoj teoriji VVelikog praska i s njom
povezanim mjerenjima desio se prije priblizno 13,75 milijardi godina. Tada, grubo govore¢i,
zajedno sa svemirom nastaje i prostor i vrijeme, te nema ranijih ("negativnih™) trenutaka.

Vremenski interval

Vremenski interval opisuje koliko je vremena proteklo izmedu neka dva trenutka.
Primjerice, izmedu nekog (prvog) trenutka t1=3s koji je pokazala zaporna ura, i drugog
trenutka t2=8s koji je kasnije pokazala, proteklo je 5 sekundi, $to se formalno dobiva
oduzimanjem t - t1. Uobicajeno je razliku vrijednosti (ili promjenu vrijednosti) obiljezavati
simbolom 4, pa se zato za vremenski interval koristi oznaka At:

Koja je definicija za vrijeme ili prostorno-vremenski kontinuum?

Najjednostavnije re¢eno, prostorno-vremenski kontinuum nije nista drugo no koordinatni sistem sa 4
kordinate ( tri prostorne (,,y* ; ,.x“; ,,z) i jedna vremenska (,t) ). U takav kordinatni sistem
mozemo smjestiti svaki dogadaj te ga kao takvog 4 kordinate potpuno definiraju (i u prostoru i u
vremenu ).

,, Vrijeme*
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nije koordinata (ni u jednom koordinatnom sistemu),
nije broj, nije linija,....
Sto je ?

Mislim da znam Sta su koordinatni sistemi, kako su nastali i ¢emu sluze i $ta je koordinata.
To znanje odrzava me u uvjerenju da bilo koja koordinata (u bilo kojem koordinatnom
sistemu) nije ono §to se uz pomo¢ te koordinate moze opisati i geometrijski predstaviti.

Analogija: Bilo koji govorni iskaz (jedna rijec, ili viSe njih) nije ono $to se tim moZe opisati i
predociti. Ni jedna slika nije ono §to se njome moze prikazati i opisati. Geometrijske pojmove
i sadrZaje, pojam broja i geometrijsko predstavljanje tog pojma - ne poistovjecujem sa
fizickom stvarno$éu i njenim sadrzajima. Nikad ne poistovjecujem fizicke pojmove: brzina,
sila, ubrzanje,...., sa geometrijskim pojmom — vektor (sile, brzine, ubrzanja,...).

Ni jedan pokret , ni jedan znak, nije ono $to se njime moze predstaviti i opisati (pokreti tijela
— mimika, slova i pismo - kao znaci za govor, itd).

Jutro$nja dva sata (od 6 do 8 sati) nisu nikome i nigdje — koordinata - za bilo koga, a
pogotovu nisu to za prirodu i njene raznovrsne i mnogobrojne promjene, u bilo kojem
fizickom sadrzaju i zbivanju, u bilo kojem koordinatnom sistemu, pa ni u bilo
kojem ,,Cetvero-vektoru => 4D,

Predpostavljam da i vi znate $ta su koordinatni sistemi i §ta je koordinata. Vjerujem da znate
tko je to sve osmislio i u koje svrhe se koristi, ¢emu sluzi. Zato, pokusajte razumjeti sljedeci
iskaz, ovako kako pise - vrijeme nije koordinata ni u jednom koordinatnom sistemu nego
,radnja® —  gibanje* .

Slika kuce - nije kuca.
Rijec vrijeme - nije vrijeme.

Kako mozete tvrditi da je vrijeme koordinata?!

Ako u koordinatnom sistemu brojcane podatke predstavim linijom i kaZzem da su to podaci o
¢okoladi na mom stolu praceni u toku posljednja dva sata - koji to bolesni um moze tvrditi da
je to ¢okolada?!

Podaci i prikaz u koordinatnom sistemu ne mogu biti cokolada nikad i ni za koga!

Grijesio je Albert Einstein i njegov kuéni prijatelj H. Minkowski, ali vi bar moZete razluciti
fizicku stvarnost od njenog brojcanog i geometrijskog predstavaljanja pomocu koordinatnog
sistema.

Mozete se Vi ljutiti i nedijeliti moje misljenje koliko god hocete §to sam upotrijebio izraz
"bolesni um", ali ne vidim bolji izraz za one koji ne razlikuju tvorevinu ljudskog uma
(koordinatne sisteme i koordinate) i onoga $to ne zavisi od koordinatnih sistema, pravaca,
duZina 1 vektora.

20



Vrijeme - nije koordinata!

» Vrijeme* je bezmaterijalni podatak koji je
uvijek u svakom prostoru prisutan !

. DINAMICKA IZMJERA“

Prvi puta u povjesti GEODETSKE STRUKE se uvodi ,DINAMICKA IZMJERA“ u
GEODETSKU IZMJERU.

Visoko sofsticirana tehnologija GPS-SATELITSKOG SUSTAVA ili  GLONASS-
SATELITSKOG SUSTAVA IZMJERE ima svoje prednosti i mane.

Prednosti ,,DINAMICKE IZMJERE® su dostupnost iste to¢nosti izmjeri bilo gdje da se
izmjera provodi.

Mane : ,,DINAMICKA IZMJERA® zahtjeva posebne matematicke modele kojima na
7alost DANAS geodetska struka ne vlada i stoga ,Zelje“ visoke toénosti DINAMICKE
IZMJERE ostaju samo ,Zelje* jer praksa ispoljava ogromnu neto¢nost GPS-IZMJERE
kod opazanih bliskih tocaka .

Usporedi 1li se kamena oznaka medne tocke povrSine lica 10cm * 10cm ili medna
oznako s dozvoljenom tolerancijom m°=t5cm , a pogreska vremena ili pogreSka epohe
iznosi m°=t8cm , razvidno je da se vremenska korekcija mora uzeti u obzir pri
svakom izracunu .

CROPOS-SUSTAV , sustav vremenske transformacije sa deklariranom to¢nosti O0=2cm

ne osigurava tocan transfer vremenskih koordinata s obzirom da CROPOS matematicki
model mora Sest puta provoditi prilagodbu koordinate a pri provedbi izrauna Ccini

pogresku izkazanu standardnom devijacijom Oo=2cm , a pogreska ,,EPOHE* iskazana

je u obliku standardne devijacije Oo-epohe =3mm/y po godini . Razvidno je da je

CROPOS SUSTAV matematicki model sedam puta netocniji od same godiSnje
vremenske ,, KOREKTIVE® stoga je apsurdno provoditi bilo kakav izraCun s neto¢nim
matematickim modelom.

U ogromnom matemati¢ckom modelu CROPOS-SUSTAVA — IZRACUN EPOHA koji u
svom izracunu koristi 84 parametra moZe se vrlo lako dogoditi da se podkrade
matematicka sistematska pogreSka koja znatno utjeCe na konacni izra¢un koordinate .

Dinamicka koordinata ima vremensku varijabilu —promjenu s vremenom .

Kako jednostavno i1 to€no odrediti vremensku korektivu koordinate ?
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U statickom koordinatnom sustavu imamo jednu staticku koordinatu. U dinamickom
koordinathom sustavu koliko imamo vremenskih intervala toliko imamo razli¢itih
koordinata iste tocke.

Iz navedenog razvidno je da se moraju odrediti :
EPOHA MJERENJA
EPOHA RACUNANIJA
EPOHA PRIKAZA PODATAKA
NULTA EPOHA

JNULTA EPOHA“ je vrijeme ,STATICKE KOORDINATE" — vrijeme opaZanja i
raCunanja osnovne geodetske mreze trigonometrijskih 1  poligonskih tocaka. U
L,STATICKOM KOORDINATNOM SUSTAVU“ najprije se definira geodetska osnova :
trigonometri i poligonske tocke . Nakon definirane staticke geodetske osnove prelazi se
na ,,NOVU IZMJERU*.

Iz tog razloga ,NULTA EPOHA®“ i1 ,EPOHA PRIKAZA GEODETSKE IZMJERE*
nije nuzno isto vrijeme.

U daljnjem razmatranju i datom objasnjenju promatrat ¢u geodetsku tocku nultog
vremena i vremena odrzavanja katastarskog operata.

EPOHA MJERENJA je 2012. godina
NULTA EPOHA je 200 godina
T(12) (Y(12) ; X(12) ; Z(12))
T(00) (Y(00) ; X(00) ; Z(00))

Prema godi$njoj standardnoj devijaciji to¢nost epohe Oo0-epohe =3mm/y
na osnovu CROPOS-SUSTAVA mogu se izraunati
vremenske korektive koordinata iste tocke.

Da li su izracunate ,korektive® toCne ?

Dozvolite da posumnjam u toc¢nost izracuna korektivnih parametara !

Da bismo znali u svakom trenutku koji su ,,EGZAKTNI“ koorektivni parametri
koordinate tofaka a bez kompliciranih i neto¢nih izracuna, HRVATSKA mora biti
prekrivena ,,OSNOVNIM VREMENSKIM TOCKAMA®“ koje staticku koordinatu
moraju imati predoCenu u desetinki milimetra.

Koja je potrebna gustoc¢a vremenskih tocaka ?

Dovoljno je da svaka ZUPANIJA ima tri (3) vremenske tocke na kojima se
permanentno ocitavaju koordinate svaki sat kako bi se definirala ,,dnevna korekcija“ .
Za geodetske izracune dovoljno je da su ,,VREMENSKE KOOREKTIVE® dostupne u
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vremenskom intervalu ,,JEDNOG TJEDNA® da bih se za globalno izjednacenje koristio
,GODISNJI PODATAK VREMENSKOG POMAKA*

Ay=Ty(12)-Ty(00)
Ax= Tx(12)-Tx(00)
Az=Tz(12)-Tz(00)

DNEVNA VREMENSKA KOREKTIVA:
AVdy=(Tyl + Ty2+ Ty3+ ...+ Ty22+ Ty24) | 24 (sati)
AVdAx=(Tx1 + Tx2+ Tx3+ .....+ Tx22+ Tx24) / 24 (sati)
AVdz=(Tz1 + Tz2+ Tz3+ ....+ Tz22+ Tz24) | 24 (sati)

TJEDNA VREMENSKA KOREKTIVA
AVTy=(Tydl + Tyd2+ Tyd3+ .....+ Tyd6+ Tyd7) / 7 (dana)
AVTx=(Txd1 + Txd2+ Txd3+ .....+ Txd6+ Txd7) / 7 (dana)
AVTz=(Tzdl + Tzd2+ Tzd3+ .....+ Tzd6+ Tzd6) / 7 (dana)

GODISNJA VREMENSKA KOREKTIVA
AVGy=(Tytl + Tyt2+ Tyt3+ ...+ Tyt51+ Tyt52) / 52 (tjedna)
AVGx=(Txtl + Txt2+ Txt3+ .....+ Txt51+ Txt52) / 52 (tjedna)
AVGz=(Tztl + Tzt2+ Tzt3+ ...+ Tzt51+ Tzt52) / 52 (tjedna)

Tako direktnim praéenjem vremenskih korekcija na STATICKIM TOCKAMA direktno i
egzaktno se definiraju bez izracuna VREMENSKE KOREKTIVE DINAMICKOG
KOORDINATNOG SUSTAVA.

Od svega je najbitnije da su korekcijski vremenski parametri EPOHA to¢ni 1 uvijek
isti kako bi osigurali tocnost pri bilo kojem geodetskom provedenom izracunu :
direktnom ili inverznom izracunu.

Vremenske korektive STATICKIH - FIKSNIH TOCAKA prikazane su u obliku
LSPIRALE“ u grafickom prikazu ili u obliku tablitnog prikaza STATICKE
KOORDINATE , korekcije vremena , dinamic¢ke koordinate (vremenski dovedena u
ispravni polozaj ):

Primjer racunanja u ,,4D* prostoru

DINAMICKOM KOORDINATNOM SUSTAVU
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GEODETSKA RACUNANJA NA OSNOVU
KOREKTIVA VREMENA
UVJEK JEDNOZNACAN I TOCAN
IZRACUN KOORDINATA TOCAKA
NEOVISNO O EPOHI REGISTRACIJE
PODATAKA MJERENJA

PRIMJER :
STATICKA VREMENSKA
KOORDINATA |KOREKTIVA KOORDINATA
NULTA EPOHA |VREMENA

25-tjedan 2000 |38tjedan2012 |38tjedan2012

m mm m
Y 612 135,2856 20,8 612 135,3064
X 5002 425,3568 -17,6| 5002425,3392
Z 251,2356 22,3 251,2579
PRIMJER :
VREMENSKA STATICKA
KOORDINATA |KOREKTIVA  |KOORDINATA
VREMENA NULTA EPOHA
38tjedan2012 |38tjedan2012 |25-tjedan 2000
m mm m
Y 612 135,3064 -20,8 612 135,2856
X 5002 425,3392 17,6/ 5002425,3568
Z 251,2579 -22,3 251,2356

Matematicki model CROPOS-SUSTAV ne moze dobiti inverzan podatak radi velikog
broja parametara koji se koriste u izra¢unu. Deklarirana to¢nost CROPOS-SUSTAVA je

Oo0 =20mm

m° = +55mm

Ocito je da su vremenske korektive manje od toc¢nosti standardne devijacije CROPOS-
SUSTAVA. NetoCan matematicki model CROPOS-a ne moze wuociti i otkloniti
vremensku pogresku koordinate tocke.

Vremenska koordinata ,,V* definira se od nekog ,nultog vremena® . U promatranoj
,»EPOHI“ | korektive koordinate ,,Avy“ ; ,,Avx“ ;,Avz“ su konstante u datom vremenu
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Htjednu“ za cjeli kartografski sustav neovisno gdje se toCka nalazi u zahvatnom polju
preslikavanja.

EGZAKTAN PRIMJER S PODATCIMA STVARNIH EPOHA TRANSLATIRANI U
TRANSLATIRAN U KARTOGRAFSKI PROSTOR HRVATSKE "HTRS96/TM"

PRIMJER : DVIJE EPOHE PODATAKA U ISTOM KOORDINATNOM PROSTORU
STATICKA "0-EPOHA"— |EPOHA "0-EPOHA"— |EPOHA

KOORDINATA
NULTA EPOHA

KOREKTIVA
VREMENA

GEODETSKOG
ELABORATA

KOREKTIVA
VREMENA

GEODETSKOG
ELABORATA

25-tjedan 2000

20tjedan2008

20tjedan2008

38tjedan2012

38tjedan2012

m

mm

m

mm

m

612 135,2856

-15,8

612 135,2698

20,8

612 135,3064

>

5002 425,3568

-11,6

5002 425,3452

-17,6

5002 425,3392

251,2356

28,3

251,2639

22,3

251,2579

TRANSFER PODATAKA IZMEDU DVA GEODETSKA ELABORATA

DVIJE EPOHE PODATAKA U ISTOM KOORDINATNOM PROSTORU

ELABO

EPOHA
GEODETSKOG

RATA

—_—

KOREKTIVA
VREMENA

«— "0-EPOHA"
KOREKTIVA
VREMENA

EPOHA
GEODETSKOG
ELABORATA

38tjedan2012

38tjedan2012

20tjedan2008

20tjedan2008

m

¥ 612 135,3064
5002 425,3392
z 251,2579

mm
-20,8

17,6
=225

mm
-15,8
-11,6

28,3

m
612 135,2698
5002 425,3452
251,2639

x>

Uvodenje dinamickih koordinata u

»Gauss-Kriigerovu projekcije merdijanskih zona*

Dinamicki koordinatni sustav jednako tako moZe se primjeniti i u ,,Gauss-Kriigerovoj
projekciji merdijanskih zona“ .

Toéno je da su parametri KOREKTIVNIH VRIJEDNOSTI VREMENSKIH
KOORDINATA definirani na ,,WGS84“ - ROTACIONIM ELIPSOIDU ali to ne
sprijeava da se ,korektive* projeciraju na BESSEL-ov ROTACIONI ELIPSOID .

Slijedi primjer DINAMICKOG KOORDINATNOG SUSTAVA prenesenog na BESSEL-
ov ROTACIONI ELIPSOID u u ,,Gauss-Kriigerovu projekciju merdijanskih zona* .
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T1
T2

T1
T2

Av =

VAy
VAxX

VAV =

624 265,226 362 374 4 652 260,274 096 398
616 182,885 397978 5096 670,435 073 921
-8082,340964 444410,161

358,958095424334 =358 -57-29,143527604168224834354675282491 =

-33,8564724
375734,773 637 626 4652 260,274 096 398
383 817,114 602 022 5096 670,435 073 921
8082,340964 444410,161

1,0419045756655088264349014790882 =
1-02-30,856472395831775165645324717509

konvergencija nultog merdijana 18°
Av =1°-02 '-30, "856472395831775165645324717509

konvergencija nultog merdijana 15°

Av =-1°-02'-30, "856472395831775165645324717509

20,8
-17,6
d=27,247018185482241865813314918204
130,236 358 309 273 =130°- 14' - 10,889913385760707221620519365332

KOOREKTIVE U ,Gauss-Kriigerovoj projekciji merdijanskih zona”
SESTI KOORDINATNI SUSTAV "A=18"

STATICNA KOORDINATA

130,236 358 309 273 + 1,0419045756655088264349014790882
131,27826288493933124510757384558 =

RACUNSKE VREMENSKE KOOREKTIVE

Ay =20,476528530329782144922324597143 * 1 =20,474152892408172391539687004009
Ax=-17,97531027121897698959808247975 *n =-17,973224818664372444144080153218

©=45-09-10,418396
R{wgs84)=6378216,65097325
R(Bessel)=6377476,66551498
1=0,99988398238900256141971961035508

STATIENA racunska RAZLIKA U VREMENSKA
KOORDINATA korektiva |KOORDINATAMA|KOORDINATA
m mm mm m
6494 192,5405 20,5 20,7 6494 192,5612
5000 931,5203 -18 (-18,0) 5000931,5023
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KOOREKTIVE U ,Gauss-Kriigerovoj projekciji merdijanskih zona*

PETI KOORDINATNI SUSTAV

STATICNA KOORDINATA

VAV =

"\ =15"

129,1944537336083135922377708874 =
d=27,247018185482241865813314918204

(©=45-09-05,847753

R(wgs84)=6378215,13203748

R(Bessel)=6377475,

15130989

1=0,99988398310306701462845813716459

RACUNSKE VREMENSKE KOOREKTIVE
AY=21,116593472498127455108010930591 * p =21,114143590849652888188219773864

AX=-17,218869885020023441196816812947 * p =-17,216872205167270587462115520164

130,236 358 309 273 - 1,0419045756655088264345014750882

STATICNA ratunska |RAZLIKA U VREMENSKA
KOORDINATA korektiva |KOORDINATAMA|KOORDINATA
m mm mm m
y 5498 081,5756 21,1 20,9 5498 081,5965
X 5 000 788,0854 -17,2 (-17,2) 5 000 788,0682
KONTROLA
TRANSFORMIRANI PODATCI
SOFTWEROM "TRANSCOOR -I"
VJEKOSLAVA VIDUKE
EPOHA MJERENJA
y |6494192,5405 | 612135,2856 E
x  |5000931,5203 | 5002425,3568 N
NULTA EPOHA
y |6494192,5612 | 612135,3064 E
x  |5000931,5023 | 5002425,3392 N
NULTA EPOHA
y  5498081,5756 | 380 135,2856 E
X 5000 788,0854 | 5002425,3568 N
EPOHA MJERENJA
y  |5498081,5965 | 380135,3064 E
x  |5000788,0682 | 5002425,3392 N
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U svim matematickim modelima koji se primjenjuju u geodetskim izra¢unima ono S§to
mora biti zajedni¢ko je ,,TOCNOST IZRACUNA*.

Svaki izracunati podatak mora omoguciti inverzan izracun neovisno o kojoj se
matematiCkoj katrografskoj projekciji ili o bilo kojem provedenom izracunu unutar same
kartografske projekcije.

,VREMENSKE KOREKTIVE® definiraju se od nekog nultog vremena , od vremena
kad se prati pomak orbita satelita 1 daju se u ,egzaktnim* vrijednostima za tjedan u
odnosu na ,,NULTO VRJEME®.

Geodetska izmjera odvija se u ,,EPOHI MJERENJA*“ u definiranom trenutku ,,EPOHI*
mjerenja ,,ORBITA SATELITA®“ ima odredenu popravku u odnosu na nulto vrijeme.

Provodimo 1li u istom zahvatnom polju u nekoj drugoj ,,EPOHI“ mjerenja dobivamo
druge ,,KOREKTIVE ORBITE SATELITA® .

Kako su geodetskim izvoda¢ima potrebna mjerenja istog vremena, potrebno je mjerenja
svesti u isto vrijeme - nije bitno koje , ali bitno je da su podatci definirani jedne i
druge izmjere u istom vremenu ,,EPOHI“ zbog usporedbe. Mjerenja ,,ISTE EPOHE®“ se
mogu iskljuc¢ivo usporedivati i koristiti pri kombiniranim izracunom.

L,EPOHA - A
Korektiva mjerenja:
AA=Tva-Tvo
Tva=> epoha prvog mjerenja

Tvo=> nulta epoha

,EPOHA - B«
Korektiva mjerenja:
AB=Tvb-Tvo
Tvb=> epoha drugog mijerenja
Amjerenja = EPOHA(B) - EPOHA (A)
Amjerenja=AB - AA
Amjerenja = (Tvb-Tvo) — (Tva-Tvo) = Tvb -Tvo — Tva+Tvo = Tvb — Tva
Razlikom korektiva vremena u EPOHAMA MJERENJA

mozemo svesti jednu EPOHU mjerenja u drugu EPOHU mjerenja.
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U kontaktima koje sam proveo sa kolegama struke i drugim znanstvenicima zamjetio
sam da se koriste odredeni termini koji nisu svima jasni ali ih koriste stoga ¢u ih
pokusati jedostavno objasniti.

Zasto se uvodi ,,4D*“ prostor?
Cetvero dimenzionalni prostor se uvodi iz nuznosti pri geodetskoj izmjeri .

Da bi mogli usporedivati dva razli¢ita razlomka moramo ih svesti na isti nazivnik radi
usporedbe :

3 .. , 2
- da i je vece od 3 ?
(3#3)<(2%*5) _ 9 < 10

15 15 15

Zajednicki nazivnik nam je omogucio usporedbu brojnika
kako bi dosli do zakljuc¢ka koji je razlomak veci.

Razlicite ,,EPOHE®“ geodetskog mjerenja moramo dovesti u moguénost usporedbe
valjanosti.

U DINAMICKOM KOORDINATNOM SUSTAVI imamo tu specifi¢nost da je detalj
~STATICAN — NEPOMICAN* , a GEODETSKA OSNOVA - TRIGONOMETRI -
HOSATELITI® mijenjaju svoj polozaj u odnosu na detalj i vrijeme. U razliitim
,EPOHAMA® imamo u fizickom prostoru razli¢it polozaj GEODETSKE OSNOVE —
TRIGONOMETARA —,SATELITA*

Predmetni  polozaji ,,SATELITA* u ,,ORBITALNOM-PROSTORU*“ permanentno
mjenjaju svoj polozaju odnosu na staticni detal;.

Promjena polozaja u prostoru TRIGONOMETARA — SATELITA definira promjenu
polozaja to¢ke u 3D prikazu koordinata ,E*“ ; ,N*; Z“.

Da bismo mogli usporedivati razliite prostorne koordinate istog detalja , a razlicitih
»,EPOHA®“ moramo uspostaviti uvjete trenutka registracije podataka sa GPS-
UREDPAJEM, jednako tako moramo iz ,,EPOHE- JEDNE IZMJERE®* prenijeti podatke
u zeljenu ,,EPOHU KOMPARACIJE GEODETSKIH PODATAKA - EPOHU DRUGE
IZMJERE*.

Prijenos podataka provodi se ,,KOREKTIVAMA VREMENA®.
Sto je to ,,KOREKTIVA VREMENA® ?

U  geodeziji imate  disciplinu ,,TEORIJA POGRESAKA S RACUNOM
IZJEDNACENJA“ koja izjednadava mjerene podatke kako bi dobili najvjerojatnije
vrijednosti mjerene vrijednosti . U navedenom izjednaCenju mjerene vrijednosti se
,»korigiraju — popravljaju u skladu s teorijom najmanjih kvadrata. Suma kvadratnih
pogresaka mora biti minimum.
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,KOREKTIVA VREMENA®“ nema nikakve veze sa izjednaCenjem podataka ili
popravkom geodetskih podataka.

»KOREKTIVA VREMENA-EPOHE* je »TRANSLACIJA IZJEDNACENIH
NAJVIJEROJATNIJIH PODATAKA IZ JEDNE EPOHE U ODABRANU EPOHU*.

U ,KOREKTIVI VREMENA® najvjerojatniji podatak se ne smije mjenjati ve¢ samo
translatirati po koordinatnim osima za odredenu konstantu date ,,EPOHE®.

y (EPOHA-II) =y (EPOHA —I) + Aty
X (EPOHA-II) = x (EPOHA -I) + Atx
z (EPOHA-II) =z (EPOHA 1) + Atz
SAtyS s LAY Atz => KOREKTIVE EPOHA — KOREKTIVE VREMENA
LKOREKTIVE® su konstante
Neovisno o kojoj ,,EPOHI* se radi ,,KOEFICIJENT KOREKTIVE*
Za dati datum je ,,KONSTANTA®

Na primjer : ,EPOHA-I“ 34 tjedan 2003. godine

»EPOHA (I) IMA KOREKTIVE VREMENA*

SAty(1) = T(ty(1)) - T(ty(0))
HSAty(1)* =424,3mm

SA(D) = T(tx(1)) — T(tx(0))
HYAX(1)* =-15,6mm

LAtz(1)“ = T(tz(1)) — T(tz(0))
YAty(1) =-26,5mm

+EPOHA - IT“ 4]. tjiedan 2011. godine

,EPOHA (II) IMA KOREKTIVE VREMENA*

SAty(2)* = T(ty(2)) - T(ty(0))
LAty(2)¢ =-30,1mm

SAX(2) = T(tx(2)) — T(tx(0))
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LAX(2)* =+19,9mm

HAtZ(2) = T(tz(2)) - T(tz(0))
»Atz(2)* =+05,8mm
Sto navedene ,KOOREKTIVE EPOHA znacde ?

Ako zelimo prenijeti podatke iz ,,EPOHE(I)* u EPOHU(II) moramo provesti
jednostavan izracun :

Aty= T(I) - T(1)

Aty= (T(ty(2)) - T(ty(0)) ) - (T(ty(1)) - T(ty(0)))
Aty="T(ty(2)) - T(ty(1)) =>,.Aty(2)* - ,Aty(1)*
Aty= (-30,2mm) - (+24,3mm) =-54,4mm
y(2-EPOHA) = y(1-EPOHA) + (-54,4mm)

Atx=T(II) — T(1)

Atx=(T(tx(2)) - T(x(0)) ) - (T(x(1)) - T(tx(0)))
Atx=T(tX(2)) - T(tx(1)) = ,AxQ2)* - ,,Atx(1)*
Atx= (+19,9mm) - (-15,6mm) = +355mm
X(2-EPOHA) = x(1-EPOHA) + (+35,5mm)

Atz= T(IT) - T(I)

Atz= (T(t(2)) - T(tz(0)) ) - (T(tz(1)) - T(tz(0)) )
Atz=T(t2(2)) - T(tz(1)) =, Atz2)* - ,,Atz(1)*
Atz= (+05,8mm) - (-26,5mm ) = +32,3mm
2(2-EPOHA“ = z(1-EPOHA) + (+35,3mm)

Promatra¢ moze zamyjetiti da nisu numericki date koordinate PRVE EPOHE : y(1-
EPOHA) ; x(1-EPOHA) i z(1-EPOHA), a niti koordinate DRUGE EPOHE.

ZASTO ?

Tu je jednostavan odgovor : u cijelom zahvatnom polju kartografske projekcije
HTRS96/TM  zbog malog kartografskog prostora za svaku tocku u kartografskom
prikazu u istoj ,,EPOHI vrijede iste ,,KOREKTIVE KOORDINATA ZA ODREDENU

EPOHU*.
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Razvidno je da je transfer podataka iz jedne ,, EPOHE®“ u drugu,EPOHU*“
vrlo jednostavan na osnovu ,,KOREKTIVA-EPOHA“-KONSTANTI.

» CROPOS*

matematicki model je baziran na ,,7P“ parametarskom modelu

podatke-koordinate toCaka provla¢i kroz ,,6“ EPOHA - Sest matematickih modela
a svaka ,,EPOHA® ra¢una se na osnovu dva parametra,
tako dolazimo do upotrebe ,,BESPOTREBNOG* matemati¢ckog modela

sa 84 parametra .

+wKOREKTIVE EPOHA*

racunaju se na osnovu dva (2) parametra

(13

i upotrebe osnovnih matematickih operacija ,+“ i ,,-
Tako svedene geodetske podatke izmjere
razli¢itih ,,EPOHA® mjerenja na jedinstvenu ,,EPOHU* mjerenja
geodetski izvodaC¢ moze komparirati i upotrebiti u jedistvenom geodetskom izracunu.
VREMENSKI TRANSFERI PODATAKA
NISU ,,BAUK*“ KAKO IH DEFINIRA
,,CROPOS“ MATEMATICKI MODEL.

Ocito je da izneseni primjer demantira upotrebu ,,CROPOS“ matematickog modela.

,CROPOS* matematicki model je BESKORISTAN zbog svoje neto¢nosti Oo=2cm.

,KOREKTIVE EPOHA* dobiju se na osnovu stalnog pracenja odredenog broja fiksnih
toCaka koje se permanentno registriraju po koordinatana . Za odredenu EPOHU -
TJEDNU EPOHU KOREKTIVA je KONSTANTA.

Navedeni nafin definiranja ,,KOREKTIVA EPOHA® je jedini ispravanito¢an nacin jer
isklju¢ivo ovisi 0 promatranju podataka-koordinata stacionarnih-stalno fiksnih tocaka.
Vrijeme 1ima definirani statust ,SADASNJE VRIJEME - REALNO VRIJEME-
TRENUTAK VREMENA®“ , ,BUDUCE VRIJEME® i ,PROSLO VRIJEME* .

Cinjenica je da su provedene izmjere u PROSLOM SVRSENOM VREMENU i da su
»,KOREKTIVE EPOHE OPAZANJA PODATAKA®“ definirane na osnovu opazanja
stalnih ,, VREMENSKIH TOCAKA - TOCAKA EPOHA*.

Za geodetskog izvodaca je problem odrediti trenutnu ,KOREKTIVU EPOHE
REALNOG VREMENA ili KOREKTIVU TRENUTNOG MJERENJA®.
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Za definiranje ,,KOREKTIVE EPOHE REALNOG VREMENA®“ mogu se posluziti
metodom rada kako bi mogao usporedivati mjerenja neke ,,PRIJASNJE EPOHE® i
,EPOHE REALNOG VREMENA®.

Kako ?

L,KOREKTIVE EPOHE MIJERENJA U PROSLOM VREMENU“ imam definirane . U
trenutku REALNOG VREMENA imam trenutne realne podatke.

Da bih mogao odrediti ,,KOREKTIVE IZMEDBU DVIE RAZLICITE EPOHE -
PROSLE EPOHE i EPOHE REALNOG VREMENA - SADASNJOST “ moram
raspolagati s toénim transformacijskim matematickim modelom iz UTM-
KARTOGRAFSKE PROJEKCHE u lokalnu DRZAVNU Kkartografsku projekciju
HTRS96/TM .

Tocnost transformacijskog matematickog modela mora biti minimalno :
od 0,0001m do 0,0003m

Minimalno u projektnom zadatku moram imati tri (3) tocke identitne u PROSLOJ
EPOHI i SADASNJOJ EPOHI izopazane , a poZzeljno je pet (5) tocaka.

KOREKTIVA REALNOG VREMENA = Krv(m m)

KOORDINATA EPOHE REALNOG VREMENA =d ‘ m !

KOREKTIVA PROSLOG VREMENA = KDV ( m m)

KOORDINATA EPOHE PROSLOG VREMENA :b! m 2

Krv= ((a-b) * 1000) +Kpv
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PODATCI KOJE IMA
GEODETSKI 1ZVOPAC
PO PROVEDENOM
MJERENJU

PROSLA EPOHA

EPOHA REALNCOG VREMEMA

KOOREKTIVE EPOHA KOOREKTIVA EFPOHA

31.tjedan 2004| 31.tjedan 2004 | 38.tjedan 2012 | 38.tjedan 2012
-24,5 618 312,2339 618 312,2792
-14,8 5050 281,3504 5050 281,3476
28,3 211,3809 211,3749
-24,5 618 318,4040 618 318,4493
-14,8 5050 286,2303 5050 286,2275
28,3 211,8911 211,8851
-24,5 618 295,6013 618 295,64600
-14,8 5050 105,5098 5050 105,5070
28,3 210,3569 210,3509
-24,5 618 495,8411 618 495,8504
-14,8 5050 395,6521 5050 398,6493
28,3 213,7748 213,7688
-24,5 6158 111,4338 618 111,4791
-14,8 5050 220,3445 5050 220,3417
28,3 215,1525 215,1465
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STVARNE KOREKTIVE
PROSLA EPOHA EPOHA REALNOG VREMENA
KOOREKTIVE EPOHA KOOREKTIVA EPOHA
31.tjedan 2004 | 31.tjedan 2004 | 38.tjedan 2012 | 38.tjedan 2012
-24,5 618 312,2339 20,8 618 312,2792
-14,8 5050 281,3504 -17,6 5050 281,3476|
28,3 211,3809 22,3 211,3749|
-24,5 618 318,4040 20,8 618 318,4493
-14,8 5050 286,2303 -17,6 5050 286,2275
28,3 211,8911 22,3 211,8851
-24,5 618 295,6013 20,8 618 295,6466
-14,8 5050 105,5098 -17,6 5050 105,5070]
28,3 210,3569 22,3 210, 3509’
-24,5 618 498,8411 20,8 618 498,8864
-14,8 5050 398,6521 -17,6 5050 398,6493
28,3 213,7748 22,3 213,7688
-24,5 618 111,4338 20,8 618 111,4791
-14,8 5050 220,3445 -17,6 5050 220,3417
28,3 215,1525 22,3 215,1465
({(a - b)*1000) + Kb =Ka
KOOREKTIVE EPOHA EPOHA KOOREKTIVA
31.tjedan 2004 | 31.tjedan 2004 | 38.tjedan 2012 | 38.tjedan 2012
GPS-1ZMJERA
Kb b a Ka
mm m m mm
-24,5 618 312,2339 618 312,2792 20,8
-14,8 5050 281,3504] 5050 281,3476 -17,6
28,3 211,3809 211,3749| 22,3
-24,5 618 318,4040 618 318,4493 20,8
-14,8 5050 286,2303 5 050 286,2275 -17,6
28,3 211,8911 211,8851 22,3
-24,5 618 295,6013 618 295,6466 20,8
-14,8 5050 105,5098 5050 105,5070] -17,6
28,3 210,3569 210, 3509| 22,3
-24,5 618 498,8411 618 498,8864 20,8
-14,8 5050 398,6521 5050 398,6493 -17,6
28,3 213,7748 213,7688 22,3
-24,5 618 111,4338 618 111,4791 20,8
-14,8 5050 220,3445 5050 220,3417 -17,6
28,3 215,1525 215,1465 22,3
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Na takav nacin definiranje ,,RADNIH KOREKTIVA* moguc¢e je jedino ako imate
toCan transformacijski matematicki model 1 tocnu GPS-1ZMJERU.

Uz tocan izratun ,,RADNIH KOOREKTIVA* i usporedbe ,,STVARNIH KOREKTIVA*
razvidno je da nema razlike.

Slijede¢i primjer je posljedica rasprava u koju ,EPOHU*“ treba transformirati
koordinate razli¢iti ,,EPOHA® iz geodetskih elaborata uradenih u razli¢itim vremenima —
razli¢itim ,,EPOHAMA*.

Odredeni broj znanstvenika =zastupa misljenje da se svi mjereni podatci moraju
transformirati u ,,NULTU EPOHU*“ a pri takvoj tvrdnji ne definiraju koja je to
»,NULTA EPOHA*

Odredeni znanstvenici imaju misljenje - stav da se trebaju geodetski podatci
transformirati u , EPOHU* izratuna geodetske osnove ili predoéenja slikovnog prikaza
detalja u ,,EPOHU IZRADE PLANA® . Odredeni broj znanstvenika nije suglasan s
takvom transformacijom podataka u ,EPOHU IZRADE PLANA® iz jednostavnog
razloga $to se izmjera odredene katastarske opc¢ine provodi u duzem vremenskom
razdoblju i to kontinuirano tako da na podatke ,,EPOHE PRIKAZA KATASTARSKOG
PLANA* djeluje od ,,52-EPOHE* - godinu dana do ,,156 EPOHA* tri godine tako da
se podatci jedne ,,NOVE IZMJERE®“ moraju svesti na jednu ,,EPOHU-PRIKAZA® ali
koja je to ,,EPOHA* nitko ne definira zbog same duzine provedbe terenskih radova .

Moj osobni stav , stav BOZIDARA VIDUKE magistra inZenjera geodezije i
geoinformatike , a koji proizlazi iz predofenog izrauna glasi :

wPodatke razlicitih ,, EPOHA" geodetski izvodac moze svesti u bilo koju ,,EPOHU"" .
ali ono Sto Je bitno kod toga je da svi podatci, ama bas svi podatci koji se koriste u
izracunu , moraju_biti translatirani u ,,1ISTU EPOHU “, namjerno je upotrebljena rijec
wtranslatirani _podatci® , jer su izjednaceni podatci jedne ,, “EPOHE" za neku drugu
~EPOHU" , bez obzira koju ,,EPOHU" ,,KONSTANTA®. Odnos tocaka iz ,,EPOHE" iz
koje _se provodi ., translacija _podataka‘ ne smije se_mjenjati , stoga nije _bitno da li je
to ,NULTA EPOHA“, ,EPOHA REALNOG VREMENA IZMJERE‘ ili neka druga
LwODABRANA EPOHA® . Za geodetskog izvodaca zanimljiva je ,,EPOHA REALNOG
VREMENA U KOJOJ SE TRENUTNO PROVODI IZMJERA“ jer tada _geodetski
izvodac ,,operira-upotrebljava” u racunskim _izvrSnim _radnjama ___trenutno _mjerene
podatke ,,PODATKE REALNOG VREMENA* .*“

36



RACUNANJE U RAZKICITIM EPOHAMA

STVARNE KOREKTIVE

PROSLA EPOHA EPOHA REALNOG VREMENA
BROJ
TOCKE |NULTA EPOHA KOOREKTIVE EPOHA KOOREKTIVA EPOHA
28.tjedan 2001 31.tjedan 2004 31.tjedan 2004 38.tjedan 2012 | 38.tjedan 2012

El 618 295,6258 -24,5 618 295,6013 20,8 618 295,6466
N1 5050 105,5246 -14,8 5050 105,5098] -17,6 5050 105,5070]
Z1 210,3286 28,3 210,3569' 22,3 210, 3509I
E2 618 498,8656 -24,5 618 498,8411 20,8 618 498,8864|
N2 5050 398,6669 -14,8 5 050 398,6521 -17,6 5 050 398,6493
Z2 213,7465 28,3 213,7748 22,3 213,7688
E3 618 111,4583 -24,5 618 111,4338| 20,8 618 111,4791
N3 5050 220,3593 -14,8 5 050 220,3445 -17,6 5 050 220,3417,
Z3 215,1242 28,3 215,1525 22,3 215,1465
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T1
T2
T3
T1
T2

T1
T2
T3
T1
T2

T1
T2
T3
T1
T2

NULTA EPOHA

618 295,6258
618 498,8656
618 111,4583
618 295,6258
618 498,8656

5050 105,5246
5050 398,6669
5050 220,3593
5050 105,5246
5050 398,6669

P=38663,132998155m?

EPOHA
31.tjedan 2004

618 295,6013
618 498,8411
618 111,4338
618 295,6013
618 498,8411

5050 105,5098
5050 398,6521
5050 220,3445
5050 105,5098
5050 398,6521

P=38663,132998155m?

EPOHA REALNOG VREMENA

38.tjedan 2012
618 295,6466 5050 105,5070
618 498,8864 5050 398,6493
618 111,4791 5050 220,3417
618 295,6466 5050 105,5070
618 498,8864 5050 398,6493

P=38663,132998155m?

d (T1-T2)=
d (T1-T3)=
d (T2-T3)=

d (T1-T2)=
d (T1-T3)=
d (T2-T3)=

d(T1-T2)=
d (T1-T3)=
d (T2-T3)=

Kada su tocke u istoj "EPOHI" geodetski izvodac moZe provesti sve
izracune koji su potrebni za neku geodetsku radnju.

T1(E 0/0)
T2(E 31/04)
T3(E 38/12)

T1(E 0/0)
T2(E 31/04)

Usporedbom podataka moie se zakljuciti

356,7055m
217,0361m
426,4716m

356,7055m
217,0361m
426,4716m

356,7055m
217,0361m
426,4716m

u primjeru koji slijedi preuzet ¢u koordinate tocaka koje su
u razli¢itim EPOHAMA , racunanja i opaZanja.

618 295,6258
618 498,8411
618 111,4791
618 295,6258
618 498,8411

RAZLICITE EPOHE
P=38655,52661294m?

5050 105,5246
5050 398,6521
5050 220,3417
5050 105,5246
5050 398,6521

d (T1-T2)=
d (T1-T3)=
d (T2-T3)=

Sto su male vrijednost znatno utjecu na povrSinu lika-trokuta.

Usporedbom duZina izracunatih iz koordinata vidljiva je razlika.
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356,6794m
217,0092m
426,4316m

JEDINSTVENA EPOHA
P=38663,132998155m?

: "KOREKTIVE" razlicitih "EPOHA" bez obzira



Primjer koji slijedi bit ¢e prikazan
sa znatno vecim "KOOREKTIVAMA-EPOHA"
kako bih geodetski izvodac stekao uvid - plasticnost
Sto se deSava s geodetskim radovima kada s
podatci iz razlicitih "EPOHA" ili kada nisu

ispravno svedeni podatci na istu "EPOHU".

EPOHA 1ZRACUNATA SVODENJE NA RACUNATA
TOCKE KOREKTIVA (18/01) T1(18/01) |NULTA EPOHA (00/99)] EPOHU (25/12) |[KOOREKTIVA (25/12)
E (18/01) -45,6 638 615,2127 638 615,2583 638 615,2191 -39,2
N (18/01) 29,3 5049 132,6881 5049 132,6588 5049 132,5623 -96,5
Z (18/01) 28,1 215,3865 215,3584 215,3001 -58,3
KOREKTIVA(28/03) T2 (28/03) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) |[KOOREKTIVA (25/12)
E(28/03) 78,6 638 056,3335 638 056,2549 638 056,2157 -39,2
N(28/03) -56,2 5048 957,3002 5048 957,3564 5048 957,2599 -96,5
2(28/03) -78,3 210,5815 210,6598 210,6015 -58,3
KOREKTIVA (44/05) T3 (44/05) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) |[KOOREKTIVA (25/12)
E(44/05) 11il2) 638 288,6633 638 288,6521 638 288,6129 -39,2
N(44/05) 3,6 5 049 600,5365 5 049 600,5329 5049 600,4364 -96,5
Z(44/05) -23,9 221,3443 221,3682 221,3099 -58,3
KOREKTIVA (36/06)| T4 (36/06) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) [KOOREKTIVA (25/12)
E(36/06) -88,2 638 800,1712 638 800,25%4 638 800,2202 -39,2
N(36/06) 55,4 5050 215,4212 5050 215,3658 5050 215,2693 -96,5
Z(36/06) 000000000 000000000000 | 0000000000000000 | 00000000000 | 0000000000000
KOREKTIVA (27/08) TS (27/08) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) |[KOOREKTIVA (25/12)
E(27/08) -92,4 641 085,4767 641 085,5691 641 085,5299 -39,2
N(27/08) 68,8 5051111,7233 5051 111,6545 5051111,5580 -96,5
Z(27/08) 92,2 240,3469 240,2547 240,1964 -58,3
KOREKTIVA (18/09) T6 (18/09) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) |[KOOREKTIVA (25/12)
E(18/09) 12,6 641 232,3385 641 232,3259 641 232,2867 -39,2
N(18/09) 35 5051 592,2157 5051592,2122 5051592,1157 -96,5
Z(18/09) 35,7 241,3278 241,2921 241,2338 -58,3
KOREKTIVA (39/11) T7(39/11) EPOHA (00/99) EPOHA (25/12) |KOOREKTIVA (25/12)
E(39/11) 64,5 641 587,3163 641 587,2518 641587,2126 -39,2
N(39/11) 68,3 5051 379,2842 5051 379,2159 5051 379,1194 -96,5
Z(39/11) -65,2 238,8989 238,9641 238,9058 -58,3
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"EPOHA" TRENUTNOG
VREMENA - EPOHA
IZMJERE U REALNOM
VREMENU

GEODETSKI
ELABORAT U
"EPOHI (42/2006)"
IZMJERE

"EPOHA (282012)
REAILNO VRIEME
REGISTRACUE
NOVE IZMJERE

RAZVIDNO JE DA BIH SE PODATCI
MJERENJA U RAZLICITIM
VREMENSKIM LOKACIJAMA
"EPOHAMA" MOGLI
USPOREDIVATI , SVE IZMJERE
RAZLICITIH EPOHA MORAJU SE
SVESTI NA JEDU JEDINSTVENL
s "EPOHU" - RACUNANJA NEOVISNO
GEODETSKI ELABORAT U DA LI JE TO "NULTA EPOHA" ILI
"EPOHI (382009)"IZMJERE "EPOHA REALNOG VREMENA". ZA
GEODETSKU STRUKA ZANIMLJIVI
SU PODATCI EPOHE REALNOG
VREMENA. S "KOREKTIVIMA
EPOHA" U OBLIKU KONSTANTE
NIJE PROBLEM SVESTI PODATKE U
BILO KOJU EPOHU.

PROSTORNI PODATAK REGISTRIRAN U ODNOSU NA
SATELITSKI GPS-SUSTAV = TRIGONOMETRI GPS-
IZMJERE . SATELITSKI SUSTAV ZBOG SVOJE
DINAMICNOSTI U RAZLICITIM "EPOHAMA" DAJE
RAZLICITE PODATKE ZA ISTU PROSTORNU TOCKU.
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T1
T2

T1
T3

T1
T4

T6
T5

5

PROVEDEM LI 1ZRACUN U "EPOHI" U KOJOJ SU SVI PODATCI SVEDENI
NECE BITI NIKAKVE RAZLIKE ZA PARAMETRE KLASICNE GEODEZIJE
EPOHE U KOJIMA SU SVI PODATCI SVEDENI NA ZAJEDNICKI NAZIVNIK JE

v(T2-T1) =
kontrolna duiina =

E (0/99)
638 615,2583
638 056,2549
AE=559,0034

v(T3-T1) =
kontrolna duiina =

E (0/99)
638 615,2583
638 288,6521
AE=326,6062

v(T4-T1) =
kontrolna duZina=

E(0/99)
638 615,2583
638 800,2594
AE=-185,0011

v(T5-T6) =
kontrolna duiina =

E (0/99)
641 232,3259
641 085,5691
AE=146,7568

v(T5-T7) =
kontrolna duiina =

E (0/99)
641 587,2518
641 085,5691
AE=501,6827

NULTA EPOHA (00/99) i EPOHA (25/12)

EPOHA (0/99)
072-35-19,2291
585,8462m

N (0/99)
5049 132,6588
5048 957,3564

AN=175,3024

EPOHA (0/99)
145-04-56,9371
570,5942m

N (0/99)
5049 132,6588
5049 600,5329
AN=-467,8741

EPOHA (0/99)
189-41-47,1545
1098,3988m

N (0/99)
5049 132,6588
5050 215,3658
AN=-1082,707

EPOHA (0/99)
016-58-55,4490
502,4672m

N (0/99)
5051592,2122
5051 111,6545

AN=480,5577

EPOHA (0/99)
061-55-39,9134
568,5725m

N (0/99)
5051379,2159
5051111,6545

AN=267,5614
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EPOHA (25/12)
072-35-19,2291
585,8462m

E(25/12)
638 615,2191
638 056,2157
AE=559,0034

EPOHA (25/12)
145-04-56,9371
570,5942m

E(25/12)
638 615,2191
638 288,6129
AE=326,6062

EPOHA (25/12)
189-41-47,1545
1098,3988m

E(25/12)
638 615,2191
638 800,2202
AE=-185,0011

EPOHA (25/12)
016-58-55,4490
502,4672m

E(25/12)
641 232,2867
641 085,5299
AE=146,7568

EPOHA (25/12)
061-55-39,9134
568,5725m

E(25/12)
641 587,2126
641 085,5299
AE=501,6827

N(25/12
5049 132,5623
5048 957,2599

AN=175,3024

N(25/12
5049 132,5623
5049 600,4364
AN=-467,8741

N(25/12
5049 132,5623
5050 215,2693
AN=-1082,707

N(25/12
5051592,1157
5051111,5580

AN=480,5577

N(25/12
5051379,1194
5051111,5580

AN=267,5614



Iz rezultata izra¢una vidljivo je da se ne radi o takozvanoj
"PRIHVATLIIVOJ TOCNOSTI" kako GEODETSKI FAKULTET SVEUCILISTA U
U ZAGREBU i DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA kategorizira netodan
geodetski izraéun . Rezultatski je vidljivo iz primjera da je izracun
TOCAN , IDENTICAN na &etvrtom mjestu iza zareza.

U tako dobivenoj to¢nosti "TRANSFERA PODATAKA" moguce je koristiti
kombiniranu metodu mjerenja : GPS-IZMJERE i KLASICNE IZMJERE sa
elektrooptickim tahimetrima tocnosti mjerenja pravca: mp=#1"-#2" |
toénos mjerenja duZina: md=+5mm + 2ppm

42



Ako se neprovede "SVODENJE PODATAKA U JEDNU BILO KOJU EPOHU"
nemoZemo dobiti izracun koji proizlazi iz upotrebljenih koordinata.
Slijedi isti primjer s koordinatama u razli¢itim "EPOHAMA".

EPOHA (18/01) VAUANI PODATCI
EPOHA (28/03) EPOHA (25/12)
v(T2-T1) = 072-34-37,4140 072-35-19,2291
kontrolna duZina= 585,7533m 585,8462m
E N E(25/12) N(25/12
T1(18/01) 638 615,2127 5049 132,6881 638 615,2191 5049 132,5623
T2(28/03) 638 056,3335 5048 957,3002 638 056,2157 5048 957,2599
A AE=558,8792 AN=175,3879 AE=559,0034 AN=175,3024
EPOHA (18/01)
EPOHA (44/05) EPOHA (25/12)
v(T3-T1) = 145-05-08,4568 145-04-56,9371
kontrolna duZina = 570,5407m 570,5942m
E N E(25/12) N(25/12
T1(18/01) 638 615,2127 5049 132,6881 638 615,2191 5049 132,5623
T3{44{05} 638 288,6633 5 049 600,5365 638 288,6129 5049 600,4364
A AE=326,54%4 AN=-467,8484 AE=326,6062 AN=-467,8741
EPOHA (18/01)
EPOHA (36/06)  EPOHA (25/12)
v(T4-T1) = 189-41-38,4437 189-41-47,1545
kontrolna duZina = 1098,4173m 1098,3988m
E N E(25/12) N(25/12
T1(18/01) 638 615,2127 5049 132,6881 638 615,2191 5049 132,5623
T4(36/06) 638 800,1712 5050 215,4212 638 800,2202 5050 215,2693
A AE=-184,9585 AN=-1082,7331 AE=-185,0011 AN=-1082,707
EPOHA (18/09)
EPOHA (27/08)  EPOHA (25/12)
v(T5-T6) = 016-59-44,5048 016-58-55,4490
kontrolna duiina = 502,4354m 502,4672m
E N E(25/12) N(25/12
T6 (18/09) 641 232,3385 5051592,2157 641 232,2867 5051592,1157
T5(27/08) 641 085,4767 5051111,7233 641 085,5299 5051111,5580
A AE=146,8618 AN=480,4924 AE=146,7568 AN=480,5577
EPOHA (18/09)
EPOHA (27/08) EPOHA (25/12)
v(T5-T7) = 061-56-06,8524 061-55-39,9134
kontrolna duZina = 568,7107m 568,5725m
E N E(25/12) N(25/12
T7{39,?'11} 641 587,3163 5051 379,2842 641 587,2126 5051379,1194
15 (27/08) 641 085,4767 5051111,7233 641 085,5299 5051 111,5580
A AE=501,8396 AN=267,5609 AE=501,6827 AN=267,5614

Razlic¢ite "EPOHE" podataka daju u izracunu razlicite izracune koji nisu u
dozvoljenim granicama geodetskog odstupanja.
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EPOHA (25/12)

EPOHA (18/01)
EPOHA (28/03)

POGRESKA SMJERA

T1-T2 252-35-19,2291  252-34-37,4140 000-00-41",8151
EPOHA (18/01)
EPOHA (25/12) EPOHA (44/05)

T1-T3 325-04-56,9371  325-05-08,4568 359-59-48",4803
EPOHA (18/01)
EPOHA (25/12) EPOHA (36/06)

T1-T4 009-41-47,1545  009-41-38,4437 000-00-08",7108
EPOHA (18/09)
EPOHA (25/12) EPOHA (27/08)

T5-T6 016-58-55,4490  016-59-44,5048 359-59-10",9442
EPOHA (18/09)
EPOHA (25/12) EPOHA (27/08)

T5-T7 061-55-39,9134  061-56-06,8524 359-59-33",0610

Razlicita kombinacija geodetskih tocaka ostvaruje
razliCite pogreske u geodetskim izracunima.

U zadnjem primjeru sradunati su podatci ,,POCETNOG SMJERNOG KUTA“ u
izradunu koordinata poligonskog vlaka i ,,ZAVRSNI SMIJER® u izradunu poligonskog
vlaka. Razvidno je da su pogreSke u ,orijentaciji“ razliCite , a ovise o duZini izmedu
geodetske tocke 1 vrijednosti ,,KOOREKTIVE®.

Naveo bih s obzirom na izraCunati primjer da pogreSka ,,EPOHE* manje utjeCe na
rezultat ako je veca razdaljina izmedu toCaka. Na osnovu navedene cinjenice dolazim
do vazne spoznaje a to je:

»~KOREKTIVE EPOHA®“ imaju znacajan ucinak na toc¢nost ,,BLISKIH TOCAKA“
(0,5m ; 1,0m ; 2,0m ; 5,0m ; 10,0m ; 20m .....50m itd) Sto je razmak izmedu tocCaka veci
to je manji utjecaj pogreSke podataka iz razli¢itih ,,EPOHA®. Pogreska koja nastaje
upotrebom podataka-KOORDINATA iz razli¢itih ,,EPOHA® zbog utjecaja“KOREKTIVE*
na koordinatu u obliku ,konstante“ ima status,,SISTEMATSKE POGRESKE“.

Svaka ,,EPOHA®“ ima svoje ,,KOOREKTIVE®“i iz tog razloga svaka ,EPOHA®“ moze
ostvariti svoje sistematske pogreske.

Ovu vrstu pogresaka u geodetskim radovima usporedio bih sa sistematskom pogreSkom
»VRPCE od 25m ili 50m*“.
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Ako je vrpca od 50m duza nego Sto treba biti od ,komparatora od 50m* tada ce
uvjek duzine koje s tom vrpom mjerite biti ,,KRACE®.

Ako je vrpca od 50m kra¢a nego S§to treba biti od ,komparatora od 50m* tada ce
svaka duzina izmjerena takvom vrpcom uvjek biti veca od stvarne duzine.

Ovakv tip pogreSaka u geodetskoj izmjeri ima status ,,SISTEMATSKIH
POGRESAKA®* karaktera malog iznosa , u obliku konstante i1 istog predznaka.

Zna¢i da bismo ,to¢no“ izmjerili duzinu sa veéom ili manjom vrpcom morate znati
tocnu vrijednost za koji ¢ete iznos morati korigirati mjerenu vrijednost duzine netocnom
vrpcom. Korektivni ¢lan ¢e se odrediti komparacijom vrpce sa komparatorom.

Isti postupak 1 isti status pogreske imaju upotrebljavane koordinate tocaka iz razlicitih
»EPOHA® na konacni racunski postupak u geodetskom izracunu.

Svodenjem podataka iz razli¢itth L, EPOHA®* na jednu odvabranu ,,EPOHU", iz
geodetskog izracuna se OTKLANJAJU SISTEMATSKE POGRESKE nastale upotrebom
,DINAMICKOG KOORDINATNOG SUSTAVA*.

Vremenski interval u kojem je definiran pomak kordinate na osnovu KOREKTIVA
VREMENA je jedan tjedan*

Vjerojatno je definiranje promjene  kolebanja satelitskog sustava u vremenskom
intervalu od jednog tjedna dostatno za izucavanje zakonitosti VREMENSKE
PROMIJENE koordinata u ,,4D* prostoru ili za neke istrazivacke i znanstvene radove.

Nesmije _se zaboraviti _da _geodetski _izvodali __svakodnevno
provode izmjeru i to u_razli¢itim satnim_vrjednostima dana , iz
navedenog  razloga za  geodetsku  izmjeru _ definiranje
KOREKTIVA VREMENA u vremenskom intervalu od jednog
tiedna nije_dovoljno . Kolebanja satelitskog sustava u_prostoru su
stalna.

Da bi geodeski izvoda¢ ostvario tocan izracun u 4D

koordinatnom prostoru potrebno je da geodetski izvodacl -
operator ima pristup KOREKTIVAMA VREMENA po danu i
satu unutar jednog dana.

Kako to ostvariti ?

Pomo¢u stacionarnih  tofaka GPS-SATELITSKOG SUSTAVA i GLONASS-
SATELITSKOG SUSTAVA prati se kolebanje satelitskog sustava.

Iz podataka opazanja stacionarnih tocaka putem INTERNET PRISTUPA u obliku javne
isprave mogu¢ je pristup podatku u realnom vremenu (Primjer —Japan) .
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Pristup KOREKTIVAMA VREMENA koordinatama ,,4D prostora mora biti javan jer
postoje i drugi Kkorisnici HIPERPROSTORA u svojim projektnim zadatcima i
istrazivackim — znanstvenim radnjama.

Pristuyp KOREKTIVAMA VREMENA mora biti univerzalan! Sto to znaéi?
Pristup KOREKTIVI VREMENA na viSe nacina :

a) Ako korisnik KOREKTIVE VREMENA zna koliki je broj tjedana proslo od
NULTE EPOHE do EPOHE u kojoj Zeli provesti izracun u ,,4D*“ prostoru tada
se javnom podatku KOREKTIVI VREMENA mora omoguciti pristup prema
proteklom broju tjedana.

Vrlo rijetko korisnik koordinate ,4D* prostora KOREKTIVE VREMENA
poznaje ,,NULTI DATUM® pocetak pracenja kolebanja satelitskog sustava u
definiranoj stacionarnoj tocci.

Primjer : ,NULTI DATUM — NULTA EPOHA® je 30.06.1985. godine

ili 26 tjedan 1985 (26.1985) trazena EPOHA je 1414-tjedana.

b) Op¢i pristup KOREKTIVI VREMENA zasniva se na broju tjedna unutar godine
i godine EPOHE podatka
Primjer : 06.09.2012. godine odgovara EPOHI 36.2012. godine §to znaci 36-tjedan
u 2012 godini (=1414 od NULTE EPOHE)

c) Potrebno je omoguciti geodetskom izvodacu-operatoru pristup koordinati ,,4D
prostora KOREKTIVI VREMENA u trnutku izmjere u realnom vremenu
Primjer : 11 sati : 06. 09. 2012. godine
Kako ostavriti uvid u KOOREKTIVU VREMENA datiranom vremenom 11 sati :
06. 09. 2012. Godine ?
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PRVI NAC:

Koliko je proteklo tjedana od NULTE EPOHE ?

Pristup prema proteklom broju tjedana od :
NULTE EPOHE ?

DRUGI NACIN :

Godina Zeljene EPOHE ?
Tjedan unutar godine definirane EPOHE ?

TRECI NACIN :
DNEVNA KOREKTIVA

Dan mjerenja ?
Mjesec mjerenja ?
Godina mjerenja ?

CETVRTINACIN :

Sat mjerenja ?
Dan mjerenja?

Mjesec mjerenja ?

Godina mjerenja ?

47



PRIKAZ PRISTUPU KOORDINATAMA ';::"“A 'Ef’:;”""’:x "KOXSAT'“; —
"4D" PROSTORA 1 325 | 145 36,4
2 -31,6 14,3 36,1
"KOREKTIVE VREMENA" i ;s: 122 :z
RAZLICITIH EPOHA = T =
6 -28,6 14,8 35,8
7 -27,9 15,3 36,2
CETVRTI NACIN : P 226 16,7 36,9
DNEVNA KOREKTIVA PO SATU 3 24,9 16,2 371
10 -23,8 15,3 35,1
Sat mjerenja ? 1 11 -26,6 15,7 36,2
Dan mjerenja ? 6 12 -28,8 15,3 34,2
Mjesec mjerenja ? 9 13 -28,8 13,8 34,1
Godina mjerenja ? 2012 14 -26,5 13,8 33,2
15 -27,3 13,1 33,8
16 -27,9 12,6 32,9
17 -29,3 12,8 32,7
18 -30,1 12,1 33,5
19 -25,4 11,3 33,1
20 -26,8 13,8 33,9
21 -27,7 13,8 34,2
22 -39,6 16,3 34,6
23 -26,6 15,3 34,8
24 -27,6 15,8 35,2
b1 -684,8 344,7 834,5
dnevna
korektiva| -28,53 14,36 34,77
TRECI NACIN :
DNEVNA KOREKTIVA | DNEVNA KOREKTIVA
|oan ty=Ky | tx=kx | tz=kz
Dan mjerenja ? 6 dnevna
Mjesec mjerenja ? 9 korektiva -28,53 14,36 34,77
Godina mjerenja ? 2012
PRVI NAC: /-*’ TJEDNA KOREKTIVA
TJEDNA KOREKTIVA /- |Korektival
Koliko je proteklo tjedana od NULTE EPOHE ? _,s" po danu [ty=Ky |tx=Kx |tz=Kz
Pristup prema proteklom broju tjedana od / 1 -28,5 14,4 34,8
NULTE EPOHE ? 2 -14,6) 14,8 36,5|
3| -204 16,9 26,3
DRUGI NACIN : a  -103f 20,9 11,5
TJEDNA KOREKTIVA | 23] 258 112
6| 73| 28,3 5,1
Godina Zeljene EPOHE ? 2012 | L E0.2 slid
Tjedan unutar godine definirane EPOHE ? 36 z is L L
TIEDNA
— Korektival -7,49 22,47 16,6
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Iz predocenog primjera da se uociti da su KOREKTIVI VREMENA ,4D* koordinatnog
prostora definirane po satu unutar jednog dana razliCite vrijednosti .

Sto uzrokuje promjenu KOREKTIVA VREMENA u malom vremenskom intervalu od
jednog sata ?

Razli¢ita kombinatorika SATELITA pri odredivanju poloZaja tofaka i njihove slobode
u prostoru definiraju razli¢ita kolebanja koordinata u ,,4D* koordinatnom prostoru .

IzjednaCene vrijednosti KOREKTIVA VREMENA po danu uzimaju se u obzir
cjelodnevne promjene — kolebanja satelitskog sustava i iz tog razloga je bitno da
geodetski izvoda¢ ima to¢nu vrijednost KOREKTIVA VREMENA u trenutku vremena
provedenog mjerenja.

,,4D* PROSTORNI KOORDINATNI
SUSTAV

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE u svojim podru¢nim
uredima za katastar raspolaze sa javnim podatcima koordinatnog katastra. Javne
isprave na zahtjev stranke uz placanje adekvatne drzavne pristojbe nadlezno drzavno
tijelo duzno je dati na uvid ili u ispisu ili preslici na upotrebu korisniku.

Jedna od obaveza DRZAVNE GEODETSKE UPRAVE REPUBLIKE HRVATSKE je
da je duzna na zahtjev geodetskog izvodaca izdati koordinate geodetske osnove :
TRIGONOMETRIJSKE i POLIGONSKE TOCKE u obliku ispisa popularnog naziva
,25-OBRAZAC*. U istom obliku DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE
HRVATSKE u koordinatnom katastru duZzna je izdati koordinate mednih toc¢aka kao i1
koordinate detalja u obliku ispisa ,,25-OBRASCA*
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STATICKI KOORDNATNI SUSTAV
2D i1i 3D PROSTOR

HDK S(GK)
,Gauss-Kriigerove projekcije merdijanskih zona*
Obavezan ispis 25-obrasca

Broj Y X H(Z)

tocke m m m

X XXX 0. 9:4.0.9.4.9.9.4.0.¢ ID.9:9.4.9.9.9.9.9.9.¢ XX XXX

HTRS96/TM
Broj E N Z(H)
tocke m m m

X XXX :9.0.9:0.9.9.9.9.¢ ). 9.0.4.9.4.9.9.9.4.¢ XX XXX
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DINAMICKI KOORDINATNI SUSTAV
STANDARD ISPISA KOORDINATA '"4D" PROSTORA

Standard osmislio : BOZIDAR VIDUKA magistar inZenjer geodezije i geoinformatike

4D - KOORDINATE

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE
je obavezna izdati koordinate GEODETSKE OSNOVE i detalinih tocaka u obliku:

25-OBRAZAC
GPS |GLONASS GPS | GLONASS GPS | GLONASS
Broj E "ty "y N " " Z(H) tz" "tz
tocke korektiva| korektiva korektiva| korekfiva korektiva| korekiiva
m mm mm m mm mm m mm mm
2D -3D -4D 4D 41D 2D -3D-4D 4D 4D 3D -4D 4D 4D
X XXX XK XXX, XXX XXX, X XXX X XK XXX, XXX XXX XXX, X X X0 XK XKLX XKLX
XXX " e ...l... ...’. ...’. [ 2] ...l... ...l. ...’. L] ...l... ...l. ...’.
XXX eee ...l... ...[. '--’- . 200 ...l... ...l. .-"- L] ...l... ...l. '--’-
XXX 000 000,000 | 0000 QCo,o 0 000 000,000| 0C0.0 Q00,0 ©c coco,c00 | QCOC,0 ©Cco,0
XXX 000 000,000 | 0000 QCoC,0 0 000 Q00,000| 0000 QCo,C ©C CcCcO,0c0C | QCOC,0 QCco,C
X XXX oo ooo cooo LR ELE o coo ooo oooo FLLI LA = === meas oLL] ELEN
Xxxx |  ccecee ,=e=e ooo,o ooo, o B e CEE e ELLI] coc,@ o ooooess ELLR ELER
PRIKAZ ISPISA KOORDINATA TOCAKA "25-obrazac"
S AKTIVINIM PODATCIMA GPS-SUSTAVA ,U OVAKOM PRIKAZU
KOORDINATA U '"4D" PROSTORU MOGUCE JE PROVEST SVAKI
IZRACUN JEDNOZNACNO I TOCNO U SVIM EPOHAMA
GPS - SATELITSKI SUSTAV
1258] 638 615.2127 | -45.6 5049 1326881 29.3 2153865 28.1
526| 638 056,3335 78.6 5048 957.3002| -56.2 2105815 -78.3
1256 618 295.6013 | -24,5 50501055098 -14.8 2103569 28.3
457| 618 498,8411 | -24.5 5050 398.6521| -14.8 213.7748 283
3 473] 638 288,6633 11.2 5049 600.5365 3.6 2213443 -23.9
GLONASS -SATELITSKI SUSTAV
1 258] 638 615,3431 84.8| 5 049 132.5442 -114.6] 215.3546 -3.8
526] 638 056,1486 -106.3| 5 048 957.4547 98.3] 210,719 592
GPS GLONASS
SATELITSKI SUSTAV SATELITSKI SUSTAV
1258 6386152127 638 615.3431 2153865 2153546
(-(-0,0456)) (-(+0,0848)) (-(+0,0281)) (-(-0,0038))
638 615,2583 IDENTICNO 638 615,2583 NULTA EPOHA 215,3584 215,3584
5049 132.6881 5049 132.5442
(-(+0,0293)) (-(-0,1146))
5049132,6588 IDENTICNO 5 0491 32,6588 NULTA EPOHA
526 638056.3335 638 056.1486 210.5815 210.719
(-(+0,0786)) (-(-0,1063)) (-(-0,0783)) (-(+0,0592))
638 056,2549 IDENTICNO 638056,2549 NULTA EPOHA 210,6598 210,6598

5048 957.3002
(-(-0.0562))
5048 957,3564

IDENTICNO

5048 957,4547
(-(+0.0983))
5048957,356
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Ako geodetski izvodad izmjeru provedenu na osnovu GPS - SATELITSKOG SUSTAVA
7eli iz nekog razloga transformirati na epohu GLONASS - SATELITSKI SUSTAV,
nema nikakvog problema u 'NULTOI EPOHI" pribraja KOREKTIVU EPOHE
GLONASS SATELITSKOG SUSTAVA Zeljene EPOHE transformacie .

PRIMIER : Iz mjemog GPS - SATELITSKOG SUSTAV tocke 1258 . 52611256
treba transformirati u EPOHU tocke 1258 GLONASS -SATELITSKI SUSTAV

GPS GLONASS - EPOHA TOCKE 1258
SATELITSKI SUSTAV SATELITSKI SUSTAV
1258 6386152127 638 615,2583
(-(-0.0456)) (+(+0.0848))

638 615,2583 NULTA EPOHA 638 615,3431

5049 132,6881 5049 132,6588
(-(+0.0293)) (+(-0.1146)
5049132,6588 NULTA EPOHA 35049 132,5442

526 638 036.3335 638 056,2549 210,719 210,6598
(-(+0.0786)) (+(+0,0848)) (-(+0,0592)) (+(-0.0038))
638 056,2549 ~NULTA EPOHA 638 056,3397 210,6598 210,656
5048 957.3002 5048 957,3564
(-(-0,0562)) (+(-0.1146)

5048 957,3564  NULTA EPOHA 5048 957,2418

1256 6182956013 618 295,6258 210,357  210,3297
(-(-0,0245)) (+(+0,0848)) (-(+0.0283)  (+(-0.0038))
618 295,6258 NULTA EPOHA 618 295,7106 210,3297 2103259
5050 105,5098 50501055246
(-(-0.0148) (+(-0.1146)

5050105,5246  NULTA EPOHA 5050105,4100

4D - KOORDINATE

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE
je obavema izdati koordinate GEODETSKE OSNOVE i detalnih tocaka u obliku

25-OBRAZAC

GPS |GLONASS GPS | GLONASS GPS | GLONASS

Broj E "ty "ty N X" X" Z(H) tz" tz"

tocke korektiva| korektiva korektiva| korektiva korektiva| korektiva
m mm mm m mm mm m mm mm
2D -3D-4D 41D 4D 2D -3D-4D 41D 41D 3D -4D 41D 41D
GLONASS -SATELITSKI SUSTAV

1 258] 638 615,3431 84.8| 5049 1325442 -114.6| 2153546 -3.8
526] 638 056,3397 84.8| 5 048 957.2418 -114.6] 210,656 -3.8
1256] 618 295,7106 84.8| 5 050 1054100 -114.6| 210,3259 -3.8
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Ako geodetski izvodad izmjeru provedenu na osnovu GLONASS - SATELITSKOG SUSTAVA
7eli iz nekog razloga transformirati na epohu GPS - SATELITSKI SUSTAV,

nema nikakvog problema u 'NULTOI EPOHI" pribraja KOREKTIVU EPOHE

GPS SATELITSKOG SUSTAVA Zeliene EPOHE transformacie .

PRIMIER : Iz mjemog GLONASS - SATELITSKOG SUSTAV tocke 1258, 526
treba transformiratt u EPOHU tocke 457 GPS -SATELITSKI SUSTAV

GLONASS
SATELITSKI SUSTAV
1258 6386153431 638 615,2583 215.3546 215,3908
(-(+0,0848)) (+(-0,0245)) (-(-0.0038)) (+(+0,0283))
638 615,.2583 NULTA EPOHA 638 615,2338 215,3908 215,4191
5049 132.5442 50491 32,6588
(-(-0.1146)) (+(-0.0148)
50491 32,6588 NULTA EPOHA 35049 132,6440
526 638 056.1486 638056,2549 210.719 210,6598
(-(-0.1063)) (+(-0,0245)) (-(+0.0592)) (+(+0,0283))
638056,2549 NULTA EPOHA 638 056,2304 210,6598 210,6881
5048 957.4547 5048957,356
(-(+0,0983)) (+(-0.0148)
5048957,356 NULTA EPOHA 5048 957,3412
4D - KOORDINATE
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE
je obavema izdati koordinate GEODETSKE OSNOVE i detalnih tocaka u obliku:
25-OBRAZAC
GPS |GLONASS GPS | GLONASS GPS | GLONASS
Broj E "ty "ty N " X" Z(H) "tz "tz
tocke korektiva| korektiva korektiva| korektiva korektiva| korektiva
m mm mm m mm mm m mm mm
2D -3D -4D 4D 4D 2D -3D -4D 4D 4D 3iD-4D 4D 4D
GPS - SATELITSKI SUSTAV
457] 618 498.8411 -24.5 50503986521 | -14.8 213.7748 283
1 258] 638 615,2338 -24.5 5049 132,6440| -14.8 2154191 283
526] 638 056,2304 -24.5 5048 9573412| -14.8 210,6881 283

KOREKTIVE VREMENA
KOREKTIVE DINAMICKOG KOORDINATNOG ,4D“ PROSTORA
,,ty“; ,,tX“; ,,tZ“ il1 ,,Ky“ ;,,KX“ 5 Kz*
nije bitno koja je oznaka
ima se zvati po autoru, intelektualnom vlasniku

LKOREKTIVA BOZIDARA VIDUKE*
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,VREMENSKA KOORDINATA ,4D“—-PROSTORA BOZIDARA VIDUKE*"

Ovako predocene koordinate tocaka u ,,25-OBRASCU*“ neovisno da li se radi o
geodetskoj osnov : TRIGONOMETRIJSKIM TOCKAMA , POLIGONSKIM TOCKAMA
ili  koordinatama detaljnih toc¢aka , omoguCava se autonomnost , nezavisnost rada
geodetskog izvodaca.

Geodetski izvoda¢ moze odabrati geodetsku metodu s kojom ¢e registrirati pomjenu u
prostoru , a jednako tako mozZe odabrati geodetski pribor - instrumentarij s kojim ce
provesti predmetnu izmjeru sa sigurno§éu da ¢e uvjek dobiti ,, TOCAN i
JEDNOZNACAN* podatak , koordinatu tocke.

STATICKI KOORDINATNI SUSTAVI
IZMJERA U 2D - PROSTORU (E(Y)“ ; ,N(X))

- TRIJANGULACIA

- ORTOGONALNA METODA
- PRESJEK PRAVACA

- LUCNI PRESJEK

IZMJERA U 3D - PROSTORU (E(Y)* ;. .NX)* ; ,Z(H))

- NIVELMAN (posebna kategorija izmjere koja  dvodimenzionalnoj izmjeri
dodjeljuje trecu ,,H* prostornu koordinatu u 3D - prostoru

-  TAHIMETRIJA : Opazanje horizontalnih i vertikalnih kuteva (zenina daljina) i
duzine ocitane na osnovu vertikalne letve sa stajaliSta instrumenta.

- TAHIMETRIJA : Opazanje horizontalnith 1 vertikalnih kuteva (zenina daljina) 1
duZine izmjerene elektroopti¢kim daljinomjerima

- TAHIMETRIJA : Registracija podataka izmjere sa automatskim geodetskim
stanicama - ROBOTIMA

DINAMICKI KOORDINATNI SUSTAV
IZMJERA U 4D — PROSTORU (LE(Y)*; ,te* ; JNIN)* ; .t ; LZ(H); ,tz%)

Izmjera koja se provodi na bazi SATELITSKE MREZE u orbiti ZEMLJE. Danas su U
funkciji dva neovisna satelitska sustava GPS-SATELITSKI SUSTAV , koji se oslanja na
28 aktivnih satelita i GLONASS — SATELITSKI SUSTAV koji se oslanja na 24
aktivna satelitska sustava. SATELITSKI SUSTAVI GPS i GLONASS su kompatibilni
sustavi integrirani u svaku mjernu satelitsku stanicu jer se mjerenje 1 odredivanje
prostornog polozaja odvija na razli¢itim ,,RADNIM FREKVENCIJAMA*

GPS-SUSTAV i GLONASS-SUSTAV , svaki od SATELITSKIH SUSTAVA ima svoj
vremenski pomak u prostoru . Dva razli¢ita mjerna sustava u 4D prostoru imaju dva
razli¢ita pomaka koordinata u realnom vremenu. Svaki SATELITSKI SUSTAV sam za
sebe ima svoje ,,KOREKTIVE POMAKE U VREMENU*“ pa iz tog razloga ,25-
OBRAZAC* mora imati parametre koorekcija za jedan i drugi sustav i tako omoguciti
geodetskom izvodacu da odabere koji sustav Zeli upotrjebiti pri svom radu. GLONAS-
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SATELITSKI SUSTAV i GPS-SATELITSKI SUSTAV su ravnopravni sustavi u
pozicionom definiranju koordinata tocaka.

Iz predoCenih primjera vrlo jednostavan je prelaz iz jednog SATELITSKOG
SUSTAVA u DRUGI SATELITSKI SUSTAV.

Jednako tako u primjerima je definirano da su ¢ak i kada su rezultati-koordinate
izraCuna razli€iti za istu opazanu toCku , ( a razliCiti su zbog razli¢itih vremenskih
pomaka) uvodenjem KOREKTIVA VREMENA GPS-SUSTAVA i GLONASS-
SUSTAVA u stvari su identi¢ni podatci jer se radi o istim toCkama . Primjeri u
izraunu zorno navedenu tvrdnju argumentiraju.

CROPOS - matematicki model koji se u HRVATSKOJ koristi pri provlacenju
koordinata pri izra¢unu vremenskih korekcija ne razlikuje podatak koji je dobiven GPS-
IZMJEROM i podatak koji je dobiven u izmjeri GLONAS-SUSTAVU.

CROPOS — matematicki model provodi izracun kroz Sest (6) EPOHA , ali ne definira
Sto u takvom izraCunu s koordinatom radi , odnosno kolike su vremenske korekcije
koordinate tocke .

Mjerni uredaj u 4D prostoru razlikuje podatak GPS-SUSTAVA i podatak GLONAS-
SUSTAVA na osnovu razli¢itih radnih frekvencija, dok matematicki model CROPOS
razli¢ite podatke jednako obraduje $to u konacnici ne moze dati identiCan podatak ako
koristite GPS 1 GLONASS SUSTAV jer u fizickom prostoru svaki od sustava ima
razlicite KOREKTIVE VREMENA.

Bit vremenske koordinate nije da se u svakom izracunu dobiju drugi podatci -
koordinate , nego je svrha da bilo iz bilo koje EPOHE opazanja GPS-UREDAJIMA
dobijete uvijek , ama bas uvijek istu koordinatu.

Matematicki model CROPOS provodi vremenski izracun , o€itani podatak GPS-
UREDAJEM provla¢i kroz Sest (6) EPOHA . Deklarirana toc¢nost izracuna CROPOS

matemati¢kog modela je Oo=20mm ili 2cm , a promjena vremenske koordinate
uzrokovana promjenom ORBITE SATELITA deklarirana je s tocnoS¢u standarne

devijacije Oo=3mm/y po godini.
Koja je svrha koriStenja netocnog izraCcuna CROPOS matemati¢kog modela ?

CROPOS matematicki model pri izraCunu ostvaruje sedam (7) puta netocniji podatak
od netocnosti same vremenske koordinate izraZene u godiSnjoj standardnoj devijaciji

Go=3mmly

Ogroman je broj jednadzbi koje treba formirati pri izraCunu vremenskih koordinata s
obzirom da se GPS-SATELITSKI SUSTAV zasniva na 28 - SLOBODNIH SATELITA
koji se krecu u prostoru.

Svakom promjenom u ORBITI SATELITA mijenja se polozajna koordinata tocke s
obzirom na vrijeme , svaki satelit ima svoju promjenu , SVOJU SLOBODU U
KRETANJU PROSTOROM i svaki satelit ima utjecaj na opaZani podatak GPS-
UREDAJEM.
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Svako slobodno kretnje izaziva posebne jednadzbe sa slobodnim faktorima, Sto je
ogromna problematika u matematickom smislu jer se slobodne kretnje ne mogu
predvidjeti po smjeru i apsolutnom iznosu.

Ja BOZIDAR VIDUKA nisam ulazio u ispitivanju matemati¢kog modela koji definira
vremenske pomake na osnovu SLOBODNIH CLANOVA , prostornih koordinata
SATELITA (,E*“, , N“ ,Z“), brzine SATELITA , rotacije ZEMLJE , i na kraju
prostornih koordinata tocke ( ,,Et*, , Nt“ ,Zt“). Samo povrSnim nabrajanjem osnovnih
parametara koji moraju u¢i u matematicki model razvidno je da je ogromna mogucnost
pogreske izratuna svakog parametra , a kada sve ovo §to sam nabrojao pomnozite sa
Sest (6) EPOHA na osnovu kojih CROPOS matematicki model provodi izracun razvidno
je da se radi o ,NEMOGUCOJ MISIJI*.

Kako sam problem rijesio ?

U svrhu pracenja SATELITSKOG ORBITALNOG VREMENSKOG POMAKA postoje
zemaljske stalne — fiksne stanice na kojima se ocitavaju fizicki pomaci  koordinata
kako po predznaku tako i po apsolutnoj vrijednosti koji su nastali zbog fizickog
pomaka satelita u prostoru.

Predmetni vremenski pomaci stalnih toCaka definiraju odredenu EPOHU i odgovarajuéu
KOOREKTIVU vremena po predznaku i apsolutnoj vrjednosti. Ovakav nacin definiranja
,VREMENSKE KOORDINATE®" je egzaktan i toCan i iskljuivo ovisi o ocitanju na
stacionarnoj tocci . Takav nacin definiranja vremenske koordinate omogucava to¢nost od
m’= od +0,000lm do +0,0003m ili m°= od +0,Imm do +0,3mm $§to je ocito
neusporediva toCnost definirane vremenske koordinate sa matematickim modelom

CROPOS Oo0=20mm ili 2cm.

Predmetna to¢nost KOREKTIVE VREMENSKE KOORDINAT m°= od £0,lmm do
+0,3mm omogucava upotrebu VREMENSKIH KOORDINATA u svakodnevnom
izraCunu 1 geodetskom radu s obzirom na tocnost godiSnjeg pomaka vremenske

koordinate Oo=3mmly.

Predmetna to¢nost KOREKTIVE VREMENSKE KOORDINAT m° = od £0,lmm do
+0,3mm omoguc¢ava  JEDNOZNACNOST 1 NEPROMIENJIVOST upotrebnih
koordinata ,,4D* prostora (,,E*“; ,te” ; ,,N“ ; .tn“ ; [ Z°“; ,tz“).

Definirao sam ,STANDARD ISPISA KOORDINATA“ & ,25-OBRAZAC* iz kojih
geodetski izvoda¢ moZe izraunati na jednostavan nacin potrebne koordinate bez obzira
da li su to koordinate NULTE EPOHE , ili koordinate EPOHE PRIKAZA
KATASTARSKOG PLANA | ili EPOHE REALNOG VREMENA ili koordinata neke
druge ZELJENE EPOHE.

LOBRAZAC -25“ mora imati sve podatke o jednoj totci a to su podatci: 2D &
GEM“i ,NX)9 , 3D S (LEM“; NX)“; nZH)9 i ADS (LEM“; .te” ;

#NOX)* 5 otn® s JZ(H)“; ,1z%) . Za ispis koordinata to¢aka neovisno da li se radi o
GEODETSKOJ OSNOVI (trigonometrima ili poligonskim tockama) ili o koordinatama
DETALINIH TOCAKA iskljuéivu odgovornost snosi DRZAVNA GEODETSKA
UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE.
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,4D“ — prostor je uveden onog trenutka kada je uvedena GPS-IZMJERA kao izmjere u
kartografskom prostoru REPUBLIKE HRVATSKE.

Svi navedeni parametri 4D-prostora < koordinate : (L,E(Y)“; .te“ ; JN(X)*
W JZ(H)“: ,1z) DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE
mora dati u pisanom obliku , ovjereno ,pecatom REPUBLIKE HRVATSKE |,
potpisom ovlastene osobe korisniku javnih podataka sa punom materijalnom i
kaznenom odgovornosti u svojstvu nepromjenjivin podataka.

VREMENSKA KOREKTIVA se isklju¢ivo moze ocitati u osnovnoj kartografskoj
projekciji GPS-SUSTAVA ,a to je UTM-KARTOGRAFSKA PROJEKCUA (33T i 34T
— kvadrant pokrivaju prostor REPUBLIKE HRVATSKE) . 1z tog razloga opet se
vratam na toCnost izraCuna transformacije koordinata iz UTM-KARTOGRAFSKE
PROJEKCNE u HTRS9/TM KARTOGRAFSKU PROJEKCHNU ili HDKS(GK)
KARTOGRAFSKU PROJEKCJU. Matematicki model ,, 7P ne osigurava tocan
transformacijski matematicki model.

Jedini matematicki model koji osigurava toc¢an tehnicki i1 matematicki upotrebljiv
podatak je :

»,9P“ u 3D prostoru VIDUKA BOZIDAR MODEL

od 13.srpnja 2012. godine na osnovu :TRI (3) TRANSLACIJE, TRI (3) ROTACIJE,

TRI 3) SKALARA Il ,,6P“ U 2D prostoru na osnovu: DVIJE (2)

TRANSLACIJE , DVIJE (2) ROTACIJE , DVA (2) SKALARA. Transformirani podatci
dobiveni suu to¢nosti izracuna .

M(to¢nost izracuna)=od +0,01mm do +0,03mm ili

M°= od +0,00001m do +0,00003m
ORBITALNA PROMJENA SATELITA
UVIJETUJE KOREKCIJU KOORDINATE TOCKE
U DATOM VREMENU

Pri upotrebi ,DINAMICKIH KOORDINATA“ geodetski izvoda¢ mora imati sigurnu
informaciju o EFOHAMA :

a) Koji parametri ,, 7P matematickog modela prenose mjerene podatke u prostor
vremena ,,racunanja‘

b) Koji parametri ,,7P“ matematickog modela prenose koordinate geodetske osnove
iz nultog vremena ,nulte epohe* u vrijeme-epohu racunanja

c) Koji parametri ,,7P“ matematickog modela prenose koordinate racunanja u epohu
ETRF2005.
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d) Koji parametri ,,7P“ matematickog modela prenose koordinate EPOHE
ETRF2005 u epohu ETRF2000.

e) Koji parametri ,,7P“ matematickog modela prenose koordinate EPOHE
ETRF2000 u epohu ,,CROPOS ITRF89 — SUSTAV*

DINAMICKA KOORDINATA

Posicionamiento absoluto
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BOZIDAR VIDUKA

magistar inzenjer geodezije 1 geoinformatike
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