transkripcija zemijepisnih imen iz latinice v nelatinske sistermne pisave, pisava
imen iz jezikov, ki 5o brez pismensiva, toponimsko folanje in praksa,
mednarodno skupno delo.

Cilj mednarodne standardizacije zemljepisnih imen lahko kot dejavnost tudi omejimo.
Cilj je dolotiti en sam nadin pisave imena vsakega zemljepisnega objekta na zemlji kot
tudi irnena vsakega topografskega objekta na drugih vesoljskih telesih, in sicer na
podlagi nacionalne standardizacije ali na podiagi mednarodnih pogodb vkljutno z
dosego enotnega natina transkripcije imen v razli¢nih sistemih pisave.

Standardizacija zemljepisnih imen je koristen prispevek k razvoju druZbe. Enotna

uporaba standardiziranih oblik zemljepisnih imen ustvarja prihranke, prepreCuje

morebitne napake in nesporazume pri uporabnikih, zvila vzgojno, kulturno in

druZabno raven prebivalcev, izboljfa informativno komunikacijo, prispeva k

povetanju nacionalne predstavitve in poveta mednarodni prestiZ.

Viras '

Fifth United Nations Conference on the Standordization of Geographical Names, 1987, Monireal.

- Report of the Conference, 1988, New York, United Nations, 96 S.
‘ Imrich Horfiansky

Slovensky virad geodézie a kartografie, Bratislava
(prevod: Lidija Vodopivec)

Prispelo za objavo: 13.3.1992

1. UVOD

GPS tehnika je na Stevilnih podrodiih iz dneva v dan bolj prisotna in krog uporabnikov
GPS tehnologije je {edalje velji. Vendar je Se dalef dan, ko bomo tudi naloge v geodeziji
redevali s pomoljo GPS-ja. Za uspedno uporabo GPS-ja pa je treba vzpostaviti razmere, ki
jih GPS zahteva. Upamo, da se z osamosvojitvijo Slovenije odpirajo slovenskim geodetom
vedje moZnosti za mednarodno sodelovanje. V smislu vzpostavitve pogojev za optimalno
izrabo GPS-ja je posebej pomembno mednarodno sodelovanje na podrodju temeljnih
geodetskih mreZ, kjer je GPS tehnika Ze prevzela vodilno viogo.

Na Katedri za geodezijo pri FAGG smo lani zaceli s sodelovanjem v mednarodnih
geodinamicnih GPS projektih z namenom doloCitve {im veljega Stevila GPS tolk na
obmodju Republike Slovenije. Letos s sodelovanjem nadaljujemo in upamo, da bomo
imeli do konca leta v Sloveniji pribliZno 15 GPS todk, katerih poloZaj bo natanino
znan v WGS-84 koordinatnem sistemu. Cim vedje §tevilo GPS tock, enakomerno
razporejenih po ozemlju republike, je poirebno predvsem za:

o dokontno sanacijo mreZe L reda, njeno pravilno orientacijo in povezavo s

sosednjimi drZavami :
O izbolj¥anje dolotitve ploskve geoida v Sloveniji (Coli¢ 1992)
navezavo bodofih lokalnih GPS mreZ
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ZniZanje cen GPS sprejemnikov bo verjetno prispevalo k vedjemu Stevilu
uporabnikov tudi v Sloveniji. Ceprav je o GPS tehniki Ze precej napisanega in
povedanega, ne bo odved, e ponovimo nekatera dejstva in podamo znadilnost
planiranja inizvedbe GPS opazovanj.

2. GPSINKLASICNA GEODEZIJA

¥ Idasi¢ni geodeziji se je pri razvijanju mreZ uporabljal princip ,,0d vedjega k
manjfemu”. Tb pomeni, da so se najpre] razvile mreZe viSjih redov, nanje so se
navezovale mreZe niZiih redov. S tem so se tudi razdalje med tockami v razliCnih redih
mreZe zmanjfevale. Za doloditev tok v mreZi s pomodjo GPS-ja to ni vel potrebno,
saj lahko istofasno vzpostavljamo mreZo tolk z razdaljami med toCkami od nekaj km
do nekaj sto km s skoraj enako natantnostjo. Rezultati so pokazali, da je vmreZah z
razdaljami do 10 km natancnost reda 1 cm povsem obifajna, in to brez upoftevanja
meteorolofkih razmer. TO pomeni, da lahko lokalno izmero brez teZav naveZemo na
najblizjo GPS tocko, ki je lahko poljubno oddaljena.

Za merjenja v klasilni geodeziii je nujna medsebojna vidnost sosednjih tofk. V
precej¥nji meri smo odvisni tudi od vremenskih pogojev. Pri GPS tehniki medsebojna
vidnost totk ni potrebna, delamo lahko v vsakem vremenu. Za izmero enakega Stevila
tolk z GPS v teZko dostopnih krajih potrebujemo nekajkrat manj ¢asa kot s klasi¢nimi
nadini. Za GPS opazovanja je predvsem pomembno, da v bliZini tock ni ovir, ki bi
onemogotale satelitskemu signalu dostop do antene.

Preglednica 1: FPrimerjava med kasiénim geodeiskim instrumentom Total station in GPS tehniko.

da (vealni ¢as)
relativie koordinate da da
relafivia natontnost 210° do 1.16°°
doseg 20 kn do 10 000 kim
Irajanje opazovanj 10s-1h 0,5 - 4 A stancno
za relativio doloCanje 1 - 10 s kinematiéno
osebje I 1
delo v siabem vremenu ‘ ne da
vpliv troposfere velik popreen
vpliv ionosfere --- majhen do velik
medsebojna vidnose nujna ‘ : ne
geomelrija mreZe pomembna ne
obdelava podatkov (10 tock) 0,5 ur Sur

GPS izmero je v splofnem laZje planirati in izvestl kot klasitno izmero, saj GPS
izmera vsebuje manj dejstev, ki jih je treba upoStevati, kar tudi pomeni, da lahko
natan{neje predvidimo potrebne strofke. .




3. OPREMA ZATZVEDBO GPS IZMERE .

Za udinkovito izvedbo izmere je nujna pmvﬂﬁa presoja o tipu in vrst sprejernikov, ki jik
nameravamo uporabitl. V splodnem obstajata dve skupind in dva cenovna razreda
sprejemnikov: geodetsko-navigacijsld in geodetskd. Cena prvih se giblje 0d 3 000 USD
naprej, drugih pa od 25 000 USD naprej. Geodeisko-navigacijski sprejemnild so uporabni
za izmero, pri kateri je zahtevana natandnost poloZaja totke =1 m (dopolnitve GIS-a,
planinske, gozdne poti in podobno). Smiselna je kombinacija enega geodeiskega in ved
geodeisko-pavigacijskih sprejemnikov. Nova generacija geodetsko-navigacijskih
sprejemnikov ima moZnost pretvorbe podatkov v neodvisnd format RINEX, kar omogota
skupno obdelavo podatkov, izmerjenih z razlitnimi tipi sprejemnikov.

Za uporabo v geodeziji je primeren samo relativii nadin dolofanja todk, kar pomeni,
da stz za dolofitev ene doline (baznega vekiorja) nuino potrebna vsaj dva
sprejemnika. Vlaganja v opremo se z vsakim novim sprejemnikom povelujejo,
poveduie pa se tudi produktivnost pri terenskem delu (z n-sprejemaniki dolodimo v eni
seriji opazovanj n-1 med seboj neodvisnih vektorjev, ostale lahko izratunamo kot

- linearno kombinacijo neodvisnih vektorjev). Delo s sodobnimi sprejemniki je
avtomatizirano do te mere, da za delo zado#tajo sprejemniku priloZena navodila za
uporabo. Posebna vlaganja v raCunalnisko opremo niso potrebna, saj obdelavo
podatkov GPS opazovanj lahko opravimo na vsakem PC radunalniku. Zmogljivejfiin
hitrej8i ralunalnik opravi delo samo sorazmerno hitreje. V primeru velike kolifine
merskih podatkov je dobro imeti trde diske vedje zmogljivosti. Vsak sprejemnik
spremljajo tudi ustrezni programi za obdelavo merskih podatkov. Z uporabo
sprejemnikom priloZenih prirotnikov obdelava podatkov ne bi smela predstavijati
vedjega problema. Analiza ter ocena kvalitete izmerjenih vrednosti je v veliki meri
stvar izkuden]. Velina programov omogoda dolocitev izmerjenih baznih vektorjev in
izravnavo izmerjenih baznih vekioriev v mreZi. Rezultat so tridimenzionaine
koordinate tock mrefe v WGS-84 koordinatnem sistemu. Transformacija v driavai
G-K koordinatni sistem se lahko opravi s pomodjo Helmertove transformacije.

4. PLANIRANJE GFS IZMERE

Za uspe$no pripravo in izvedbo GPS izmere je ireba doloditi nekatere parametre, kiv
najvedji meri dolofajo obseg in ceno dela:

o predvideno Stevilo toCk

razgibanost terena in dostopnost toCk

§tevilo razpoloZljivih sprejernnikov, [judi in vozil

$tevilo meritev, kar zagotavija kvaliteto izmere (nadievilnost) in predvidenc

natantnost mreze

Stevilo opazovanj, ki jih lahko opravimo v planiranih terminih

0 izbor ustrezne metode merjenja (statifna, kinematitna ali psevdokinematiCna),
kar neposredno vpliva na natanénost in dolZino trajanja meritev.

ooo

Zaradi zahtev ¢ natancnosti pride v poftev samo uporaba relativne metode merjenja -
dolofanje relativnega poloZaja dveh todk, pri femer je zaZeljeno, da je poloZaj ene
toCke znan, poloZaj druge tolke pa bo dolofen relativno na dano totko. Nadieta
dejstva 50 osnova in izhodisa vsake GPS izmere. Nalogo Zelimo opraviti v {im
krajem Casu s éim manj¥imi strofki. Zato imata skrbno planiranje termina opazovanj

[—
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ter transport na delovidCe in po samem deloviStu (logistika) za kvalitetno in hitro
izvedbo meritev zelo velik pomen. Pri velikih mreZah z mnogo tofkami je optimalen
¢asovni in prostorski razpored opazovanj bistven element izmere. Dodatno teZavo
predstavija tudi nepopolno Stevilo satelitov, ki zmanjSuje razpoloZljivi fas opazovanj.
Poleg povedanega pa tudi ni vedno lahko najti mesta za toCko, ki bi ustrezala
zahtevam za detajlno izmero in zahtevam GPS-ja. Zato se lahko Ze tako majhno
Stevilo satelitov in razpoloZljivi as opazovanj Se skrajfa. V kondni fazi, ko bo sistem
popoln, bo moZno postavijati tofke tudi v bolj zara$fena in pozidana obmocja. Vsaj
polovica neba pa bo morala biti vedno odprta.

Z ustreznim programom za planiranje ¢asa opazovanj (izdelovalec sprejemnikov
obifajno ta program priloZi sprejemniky) se lahko dolodi primeren ¢as opazovanj na
posameznih totkah. Programi omogodajo ustrezno nastavitev vifinskega kota in vnos
ovir na tofkah. PoloZaji ovir 5o podani z azimutom in viSinskim kotom ovire, tako da
fahko te podatke izmerimo z busolnim teodolitom, ali z busolo.

IzkuSnje Stevilnih uporabnikov v svetu kaZejo na to, da je predvsem pravilna uporaba
GPS ehnike lahko zelo praktitna in ulinkovita. Podobno kot s pojavom prvih
namiznih raCunalnikov so tudi tukaj vlaganja v opremo in pridobitev potrebnih
izkufenj pad neizogibna. In kot je uporaba raCunalnikov je tudi GPS tehnika v
geodeziji lahko zelo korisina in ufinkovita, ¢e §e ni nujna. Stiki z ljudmi kaZejo veliko
zapimanje geodetov za GPS tehnologijo. V primeru resnifnega interesa geodetskih
organizacij v Sloveniji ter RepubliSke geodetske uprave je smiselno razmisljati o
uvedbi seminarjev o uporabi GPS-ja v praksi, {e ne sedaj, pa ob nakupih GP5
sprejemnikov. V Preglednicah 2 in 3 je podan pregled obeh vrst sprejemnikov, ki so na
trgue in s primerni za uporabo v geodeziji.

Preglednica 2: Geodetski sprejemmiki.

Asheech M-XIT 12124 iz LI-C/a 10x21,6x20 37 25.000
Lf2 - foza
Ashtech P12 36 12 “}E{’;&P T | 10x21,6220 37 43.000
Leica WILD L1-CiA
2000 9 9 L2-P (brez kode) 2032203114 22 29.900
Rogue SNR 8C - LI-CiA, P
Mini 8 8 L2-P (brez kode) 483x178x432 11,35 ?
Rogue SNR-8000 LI-Ci4, P ;
P 8 8 TE 22,9x58 x29,2 36 7
Sercet
NRI0I 19 10 Li-Ci4 275%123x275 6,3 12.810
Sokio
G881 &8 8 LI-ClA 33x155x41 7,0 ?
ng,bk Ge 7 8112 vt vidni Li1-Cl4 30521322353 7.3 25.300
Trimible PP LI-CiA 39.300
Geodesist P 8 v vidnl g o P brekode) |20 #1325 35,3 73 19.950
16x6x23
TerraSury 18330
2000 1] & L1-ClA anlfma na 21 (DEM)
sprejemnilu
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Preglednica 3: Geodetsko-navigacijski sprejernniki.

moinost real-time
A‘Vg;"" o 12 | LI-CA | 10x21,6x20 37 | DA | diferentialichod | 15000
& DXE, Are format
Standard EL Lovers 6500
|6 | Lo | 2442102261 14 NE a0
. dela s HP 95 LX
GESSA GPSpac s |Loa | 12x4xs | 03 NE | o et | 1550
Konsberg Navigation
o e s | Licu 20212%7 2 DA 5.000
MAGELLAN 5000 . 4,000
i s | Lrcia | 215x9x5 085 | DA | ihod ASClformar | £0%
Mognevas 6 |Licu| 0xlszes 12 NE 2.995
Havstar mosnost real-time
gl 2 |Licu| 28x15.89 23 NE el 2.995
Roufdorensen |5 | LLCA | 172114274 13 | NE 1499
monost real-time 18.000
TerraNav 2000 6 Li-Cl4 1626223 1,1 DA differential DEM
TRIMBLE izhod 10GIS
Putifindr 3 | Lici | 207x127x51 | 127 | D4 Pl 4.000
Viri:

Blair, B, 1989, Practical applications of GPS, Journal of surveying engineering, Vol. 115, No. 2,
218-222.

Grissim, T., 1992, GPS surveying the Golden Gate, Geodetical Info Magazine, No. 3, 65-70.

Seeber, G., 1989, Anwendungdmoeglichkeiten. von GPS in Geodaesie und Nachbargebieten.
Erfahrungen mit dem TI4100 Navigator, VPhuKT, No. 8, 479-489.

mag. Miran Kuhar
mag. Bojan Stopar

Prispelo za objavo: 16.6.1992

S izmer
navezovalne

1. UVOD

V oktobru leta 1991 smo na Katedri za geodezijo skupaj z Geodetskim zavodom R
Slovenije (GZ RS) izmerili navezovalno mreZo Rovie z meritvami GPS.
Rekognosciranje, stabilizacijo in teresiriCno izmero elementov za navezavo
ckscentritnih stofiS€ na centre je izvedel GZ RS. MreZa je bila razvita za potrebe
terestriCne izmere, zato so bili poloZaji to¢k temu ustrezno izbrani. Kriteriji za izbiro
poloZajev za GPS tocke so nekoliko drugatni od kriterijev za terestritno mreZo, zaio
smo v nekaj primerih postavili ekscentri¢na stojisla sprejemnikov. Na Katedri za

reze
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