TRANSFORMACIJA KOORDINATA OSLANJAJUCI SE
NA KOORDINATE DVE TACKE

Marko KACANSKI — Novi Sad*

Pod gornjim naslovom objavio sam u br. 10—12 Geod. Lista 1971. godine
transformaciju koordinata iz jednog koordinatnog sistema u drugi pomoéu
koordinatnih razlika uzastopnih tacaka.

Nize donosimo jo§ jedan nadin transformacije uzimajuéi u radun pune
koordinate datih tadaka.

Date dve tatke na Cije se koordinate u ra¢unanju oslanjamo oznadene su
sa P, i Py Njihove koordinate za I i II. koordinatni sistem su Y,, X, i Y./, X,/
za tatku P,, i Y, X, i Y/, X,/ za tatku P,.

Koordinatne razlike yy, x, i yy/, x,,” tataka P, i P, su:

Yo=Yy —Y,, xp = X, — X, za prvi,
vo = Yy — Y, xp = X — XJ m

za drugi koord. sistem.

Koordinatne razlike y,, x,, iz obr. 1 su redukovane koordinate tatke Py a
¥u X,  su njene transformisane redukovane koordinate, kada su centri oba
koordinatna sistema translatornim pomerenjem dosli u totku P, (8L I

SL 1

* Adresa autora: Marko Kaéanski dipl. ing. Novi Sad, Dunavska 12.
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Translatorno pomerene glavne ose I. koord. sistema su y,, x,, a IL. koord.
sistema y,, X,.

Koeficijente za transformaciju koordinata ta¢aka iz I. u II. koord. sistem
odredujemo iz redukovanih koordinata tatke P,

Na pozitivnim osama +y,, +X, II. koord. sistema postavi¢éemo tatke M,
odnosno N, na odstojanju jedne duzinske jedinice od tatke P,.

Na sl. 1 se vidi da su koordinate ta¢ke M: o, a, a tatke N:-a, 0.

Dvostruku povrdinu trougla A P,P,N daje determinanta ¢iji su elementi
koordinate tatke P, i tatke N. Istu povrSinu daje i produkt osnovice 1,00 i y,’
visine toga trougla.

Izjednadenjem ovih povrSina imamo:

Yo X

—a 0

= 1,00 y§.

Dvostruku povr§inu trougla A P,MP, daje determinanta ¢&iji su elementi
koordinate pomoéne tatke M i tatke Py, kao i produkt iz osnovice 1,00 i visine
trougla x,’. Izjednaéenjem ovih povrsina dobijamo:

0 a
= 1,00 x§.
Yo X»

Delenjem gornjih determinanta sa 1,00 a i o koordinate postaju prosti
brojevi t. j. koeficijenti, pa moZemo pisati:

Yo X»

=yh (2)
—a 0
0 a

= x} 3)
¥o Xp

Determinantu pod 2 nazvaéemo donjom, a determinantu pod 3 gornjom,
prema tome da li se koordinate, odnosno koeficijenti pomoénih tataka nalaze
u donjem, ili gornjem redu determinante.

Obrasci pod 2 i 3 nam kazuju da je vrednost donje determinante transfor-
misana redukovana ordinata, a vrednost gornje determinante je transformi-
sana redukovana apscisa.

Obrasci pod 2 i 3 vaZe i kod transformisanja osnovnih koordinata, kada
se centri oba koord. sistema nalaze u jednoj taéki.

Obrasce pod 2 i 3 moZemo napisati u obliku dve linearne jednatine:
Xs8 + Y50 = ¥ @
— Y2+ X3 0 =X}, (5)
gde je nepoznato a i o.

Njihovo re3enje po Krameru (Cramer) je:

Y; Yo xl‘i Xp

_ x; Xp| _ ¥ Xp A

" W wMF=R D =
=Y X
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Xo Yo Yo Xp
. . ]
—V¥o Xp e I [ (0]
== e — 7
bl Yo % N D? @
—¥s Xp

Kontrola za a i o je obr. 3.

Radi transformisanja osnovnih koordinata Y,, X, proizvoljne taéke P, iz
I u II. koord. sistem translatorno ¢emo pomeriti ose Y’, X’ II. koord. sistema,
tako da njegov centar O dode u centar O I koord. sistema (Sl. 2). Koordinate
pomoénih taéaka M i N, koje se nalaze na +y’ i +x’ osi imaju brojnu vred-
nost kojeficijenata iz obr. 6 i 7.

Dvostruke povriine trougla A OP,N i A OMP, predstavljaju y,’ i x," ko-
ordinate tatke P, u koord. sistemu (y" O x") po obr. 2 i 3:

b ¢ X,

] a
.

Ll
YA = » Xp =

(8
—a 4]

Yl xl

Na sl. 2 y," i x," su visine gornjih trouglova.

153



Koordinate Y,”X,” centra O u IL koord. sistemu dobijamo kao razliku
koordinata Y,” X,” tatke P, i koordinata y,’x," iste tatke u koord. sistemu
(y' O x’) iz obr. pod 8:

Y. X

—a 0

Y{=0T-P,H=0T-VI=Y,—ya=Y,~ =YI—Y.o—X,a (9

o

Y.

a
X!=P,T—P,S =X§—x] =X} - X|=x:—X.o+Y.a (10)

Koordinate Y’ X,” dobi¢emo i kad u obr. pod 9—10 umesto koordinata
tatke P, stavimo koordinate tatke P, Sto sluZi za kontrolu.

Dvostruke povrsine trougla A OP,N i A OMP, predstavljaju y,’ i x," koor-
dinate tatke P, u koord. sistemu (y’ O x’). Koordinate tatke P, u I koord.
sistemu su Y, i X, (Sl. 2).

Koordinate Y,’ i X,’ tatke P, u IL koord. sistemu dobijamo kao zbir koor-
dinata Y, X, iz obr. 9—10 i koordinata y,”x,” tatke P, u koord. sistemu
(y'Ox'):

Y. X,
Y=0V+PR=0V+VF=Y;+y=Y, + =Y+ Yoo+ Xaa  (11)
—a (4]
. ———— g —_ Rr ~ - P - - a L
XE=EF+4+P,E=0V+P,E=X}+x=%X3+ y " =X+ X.0— Yaa (12)

Determinante pod 11 i 12 predstavljaju dvostruke povrSine trougla A OP,N
i trougla A OMP, podeljene jedinicom duzine, 5to je ravno visinama odnosnih
trouglova tj. koordinatama y,’x,” (SL 2).

Kada u obr. 11 i 12 stavimo koordinate tatke P, mesto koordinata tatke
P, dobi¢éemo poznate Y,’, X, koordinate tatke P, u II. koord. sistemu, $to sluzi
za kontrolu koordinata Y, X/’ centra O.

Koeficijenti a i o iz obr. 6 i 7 mogu da posluze i kod transformisanja
koordinatnih razlika uzastopnih tac¢aka I. koord. sistema. Zbrajanjem transfor-
misanih koordinatnih razlika sa transformisanim koordinatama prethodne
tacke dolazimo do transformisanih koordinata sledece tacke.

Zadatak.

Date su koordinate poligonskih tataka ©45, o78 i ¢60 u I. koord. si-
stemu, ¢ija je duzinska jedinica metar, i unete su u kol. 2 i 3 Tabele.

Zadatak je da date koordinate transformiSemo u II. koord. sistem, ¢&ija je
duzinska jedinica hvat.

Kod transformacije oslanja¢emo se na dve date tactke, 7/P,/ i 6/P,/, cije
su koordinate poznate u oba koord. sistema, a koje su unete u 2 i 3, odnosno
u 4 i 5 kol. Tabele.

Radi odredivanja koeficijenata za transformaciju obrazovane su koordinat-
ne razlike po obrascu 1 i determinante O i A po obr. 71 6 i unete u 2. i 3. red
ispod koordinata tacke 7/Py/.
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Tabela

Tatka ! I. Koord. sistem IT. Koord. sistem Fukbort
‘ Y. | X, Y, X; .
e 2 | 3 4 5 6
(8] a { o o
M ~ 0527145 | + 0,012919 ” .= — 60765422
A Ao
& TIPJ| +390358,50 | +101094,67 | —21641,47| + 8442938 +  148916.7
— 19526 | — s2.7 D? =
°45 +390163,24 | +100571,90 | — 2154529 4 84707,48| + 115272685
+ 20576 | + 8501 Y -
78 +390369,00 | +100656,91 | — 21652,66| + 8460601 | -+ 183828,019
+ 34296 | + 123,89 o
°60 +390711,9 | +100780,80 | — 2183185 +8459027| + 143763971
A — 200008 | — 265529
o 6/P/| +3887IL88 | -+ 9812551 | —20811,82| + 8601583
—a [+
N — 0012919 | — 0,527 145 = k-
Yo Xp y; x;
— 164662 | — 2969,16 | + 829.65| + 1 386,45
= —X; Yo Yo Xy _
O= | — 1skeds | + 52965 | — 164652| — 269,16 A

Vrednost faktora

D? = 1 646,622 4 2 969,162 = 11 527 268,5 uneta je u 3. red kol. 6.
Delenjem vrednosti determinanta O i A sa faktorom D2 dobijamo koefici-
jente za transformaciju o1 a.

U naSem sluéaju:

0= —6076542,2: 11 527 268,5 = — 0,527 145,
a= 148 916,7: 11 527268,5 = 0,012 919,

koji su uneti iznad koordinata datih tadaka u 2. i 3. kolonu kao koordinate
pomo¢ne tatke M. Koeficijenti -a, i o, kao koordinate pomoéne tatke N, uneti
su u red ispod koordinata datih tadaka.

Koordinate Y,’, X’ centra O u II koord. sistemu dobijamo kada od datih
koordinata Y,, X, tatke 7/P,/ odbijemo koordinate iste tatke u koord. sistemu
(¥’ Ox’). Prema tome ordinata Y,” po obr. 9. je:

390 358,50 101 094.67
— 0,012919
i uneta je u Cetvrti red kol. 6.

Y, = —21641,47 — = 182 828,019

— 0,527 145
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Apscisa X,” centra O po obr. 10 je:

— 0,527 145 0,012 919 |
X = 84429,38 — | = 142 763,971,
| 390 358,50 101 094,67 |

$to je uneto u 5. red kol. 6.

Kontrolu koordinata Y,”, X,” centra O vrSi¢emo po obr. 9 i 10, pri ¢emu
¢emo zameniti koordinate tatke 7 /P,/ sa koordinatama tatke 6 /Py/. Dakle:

388711,88 98 125,51 |

Y,= —20811,82 — = 182 828,020 hv.

— 0,012919 0,527 145 ‘

Razlika 0,001 u ordinati je bez uticaja na rezultat. Ona dolazi od zaokru-
zavanja necelih brojeva.

l — 0,527 145 0,012919

X, = 86 015,83 — = 142 763,971 hv.

1388 711,88 98 125,51

Transformaciju koordinata datih tataka u naSem zadatku vrSi¢éemo po obr.
11 i 12, gde su koeficijenti a i o i koordinate Y i X’ stalne velitine kod trans-
formisanja koordinata svake tatke. S obzirom na to obrasci pod 11 i 12 glasice:

Y. Xa

Y, = 182 828,019 + .
— 0012919 — 0,527 145

Y, = 182 828,019 — 0,527 145 Y, + 0,012919 X,.

| — 0,527 145 0,012 919
X, = 142 763,971 + ‘
\’n Xn

142 763,971 — 0,527 145 X, — 0,012919Y,.

-

s
[

Uzmimo da transformiSemo koordinate tatke 45. Njenu transformisanu
ordinatu Y,," daje zbir ordinate Y,” centra O i vrednost donje determinante
iste tatke naznacene u Tabeli:

I 390 163,24 100 571,90

Y= 182 828,019 +

| — 0012919 — 0,527145 |

, §to u razvijenom obliku glasi:
Yis = 182 828,019 — 0,527 145 x 390 163,24 + 0,012919 x 100 571,90 = — 21 545,29 hv.
Transformisanu apscisu X,;” tatke 45 daje zbir apscise X, centra O i

vrednost gornje determinante iste tatke:

— 0,527 145 0,012 919 I

Xio= 142763971 +
390 163,124 100 571,90 |

, §to je u razvijenom obliku:
Xis = 142 763,971 — 0,527 145 x 100 571,90 — 0,012 919 x 390 163,24 = 84 707,48 hv.
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Gornje ratunske operacije vriimo kalkulatorom bez ikakvog ispisivanja,
jedino 3to u Tabelu unosimo rezultat.

Poznavanjem koeficijenata za transformaciju moZemo transformisati koor-
dinate datih tafaka sluze¢i se koordinatnim razlikama uzastopnih tadaka. U
kol. 2. i 3. Tabele obrazovane su koordinatne razlike izmedu koordinata sle-
dece i prethodne tatke. Po postupku datom u napred spomenutom Geod. Listu
iz god. 1972 dolazimo do transformisanih koordinata sluZe¢i se istom Tabelom.

1Z UREDNISTVA

Radi lakSeg slaganja ¢lanaka i jednoobraznosti rukopisa molimo suradnike
lista da se prilikom koncipiranja rukopisa pridrzavaju slijedeéih uputa.

Rukopisi da budu pisani strojem s proredom. Formule treba numerirati
brojevima u okruglim zagradama () i paziti da budu tipografski §to jedno-
stavnije. Crteze i grafikone treba izraditi crnim tuSem na posebnom bijelom
papiru. Uz svaki rukopis treba priloziti i kratki sadrzaj u kojem se formule
ne ponavljaju. Molimo da se uz rukopis po moguénosti posalje i prijevod na-
slova ¢lanka na jezike na kojima se u listu objavljuje sadrzaj, a u koliko je
moguce i sadrzaj na stranom jeziku naroéito za é&lanke nauénog i stru¢nog
karaktera. Literaturu treba citirati brojevima u uglatim zagradama []1i sa-
brati na kraju ¢lanka po abecednom redu autora. Citirati kao u primjerima:

[2] Cubrani¢, N.: Visa geodezija II, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1974.

[7] Kreiziger, I.: Geodetsko-kartografski radovi u Starom Egiptu, Geodetski
list 29 (1975), 10—12, 95—98.
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