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Realisation of Binding Reference Systems in Slovakia by means of the Permanent

Service for Real Time Positioning
Abstract: New geodetic control for the real-time positioning of objects and phenomena
provided by Slovak permanent service for the exploitation of global navigation
satellite systems. Slovak spatial observation system as a sophisticated multifunctional
tool for precise positioning , navigation and dissemination of correction to the
authorized reference coordinate (ETRS89, JTSK, JTSK/03) and height (EVRS2000,
Bpv) systems.

1. Uvod

Pred par diami sa vratili zastupcovia Slovenska zplendrneho zasadnutia
EuroGeographics, ktoré zdruzuje hlavné geodetické, topografické a kartografické
autority ,,National Maping Agencies (NMAs)* vSetkych eurdpskych krajin. Podstatné
na tomto plenarnom zasadnuti bolo prehodnotenie stratégie a vizie na buduice
pOsobenie v oblasti poskytovania geografickych informacii (GI) ajej vztah
k Eurdpskej komisii. Zdorazneny bol ustup od poskytovania iba produktov — map
k poskytovaniu rieSeni a sluzieb v oblasti priestorovych udajovych infrastruktar.

Cela stratégia GI je postavend na troch hlavnych pilieroch :

* rozvoj] presného ajednotného  georeferencovania  (priestorového,
polohového  avyskového)  vyuzivajiceho  vlastnosti  globalnych
navigacnych satelitnych systémov (GNSS),

= tvorba narodnych priestorovych geoudajovych infrastruktar (NSDI)
prepojenych s katastrom nehnutelnosti za nepretrzitého narastu vyznamu
geometrického aspektu geografickej informaécie,
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* rozvoj metainformaénych systémov a Standardizicie popisu zdrojov
a kvality udajov.

V tomto prispevku sa zameriame na prvy pilier, na popis sticasn¢ho stavu budovania
sluzby sprostredkujucej zavizné referencné systémy (ESRS(ETRS89+EVRS2000), S-
JTSK, Bpv) tak pre post-processing, ako aj pre realny ¢as. Zameriame sa na popis
stavu veci majlcich bezprostredny vztah ku geometrickym aspektom geografickej
informacie.

2. Slovenska permanentna sluzba na vyuZivanie globalnych

navigaénych satelitnych systémov na urcovanie polohy v realnom
¢ase — SPGS

Jednou z prioritnych aloh rezortu UGKK SR a nim povereného spravcu geodetickych
zékladov (GZ) - GKU Bratislava je nie len vybudovat realiziciu celoeurdpskych
referenénych systémov ETRS89 [ 11 ], [ 14 ] a EVRS2000 v podobe realizacii
Slovenského kinematického referenéného ramca SKTRFyy [ 13 ] arealizacie
Slovenského vertikdlneho referenéného systému SKVRSyy na mnozZine pasivnych
geodetickych bodoch SPS, ale aj urychlene vybudovat aktivneho narodného
reprezentanta predmetnych zavéznych systémov v podobe aktivnych ,,geodetickych
bodov*. Takéto aktivne, v sieti kooperujuce ,,geodetické body* su vlastne referen¢né
stanice permanentne observujuce signdly GNSS. OznacCujeme ich Slovensky
geodeticky observacny systéem (SKGOS). Tieto sluzby by mali plne pokryt’ potreby
pre geodynamiku a geodéziu. Ak SKGOS bude poskytovat’ multifunkéné sluzby aj pre
negeodetické aplikacie, ide vlastne o (presnostnu) generalizaciu sluzby, potom takyto
systém budeme nazyvat’ Slovensky priestorovy observaény systém (SKPOS).

Nedavno prijatym zdkonom Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 423/2003 Z. z.,
ktorym sa meni a dopiia zdkon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z.
o geodézii a kartografii, je rezort povinny zabezpelit' tvorbu a prevadzkovanie
permanentnej sluzby SPGS. Touto sluzbou bude riadit’, spravovat a prevadzkovat
SKPOS. SPGS bude vysielanim korekcie DGNSS a inych informdcii umoziovat
koncovym pouzivatelom urovat priestorovi polohu predmetov a javov V realnom
case s volitelnou presnostou (od metra aZz po milimetre), v zaviaznych referen¢nych,
tak narodnych, ako aj celoeurdpskych systémoch.

Technické a organiza¢né Standardy pripravovanej sluzby SPGS{SKPQOS} :

SPGS podla navrhov [ 10] a[ 11] bude riadit  aprevadzkovat = systém
referencnych stanic (RS) SKPOS, ktory bude pozostavat’ z :
e RS vo vzijomnej odlahlosti cca 50 — 70 km, pokryvajicich uzemie celého
Slovenska,
e komunikacnej siete medzi riadiacim centrom a RS s minimalnou Sirkou pasma
10 Kbit a frekvenciou toku dat 1 sek.,



e narodného centra  SPGS, ktor¢ bude plnit 1dlohy  datového,
riadiaceho, analytického a koordina¢ného centra a bude kontrolovat’ kvalitu
a integritu poskytovanych udajov,

e internetového servera na poskytovanie udajov RS pre post-processing,

e RTCM NTRIP castera [ 18 ] na poskytovanie RTCM korekénych tdajov
V realnom case,

e dvoch monitorovacich stanic na monitorovanie kvality poskytovanych korekcii.
V zduyjme splnenia poziadaviek vSetkych potencidlnych pouZivatel'ov,
manazment kvality bude garantovat’ pristupnost’ sluzby a jej integritu na tirovni
99%.

Nevyhnutné hardverové a softverové vybavenie referen¢nej stanice bude obsahovat’ :

e kvalitny geodeticky dvojfrekvencny GNSS prijima¢ s min. 12 kanalmi pri
pouziti jedného GNSS (napr. GPS), alebo s min.20 kanalmi v pripade dualnych,
resp tridlnych prijimacov,

e anténu s vysokou stabilitou fazového centra, vratane znadmych parametrov z
absolutnej kalibracie jeho skuto¢nej polohy,

e pocitac so zodpovedajucim softvérom na kontrolu a riadenie ¢innosti prijimaca,
archivaciu udajov vratane datovej komunikacie,

¢ interfejs na datova komunikaciu s riadiacim centrom SPGS,

e nahradny zdroj elektrickej energie (UPS), prip. nadzovy generator.

Multifunkéna SPGS bude poskytovat’ tri druhy sluzieb podla poziadaviek na presnost’:

e SKPOS-dm (decimetrova presnost) pre navigaciu a urCovanie polohy
vV redlnom case spresnostou cca 1 — 0.1 m vzavislosti od vybavenia
pouzivatela,

e SKPOS-cm (centimetrova presnost) na urCovanie polohy v redlnom case
S presnostou 10 -2 cm,

o SKPOS-mm (milimetrova presnost’) na presné urCovanie polohy po ukonceni
merania (post-processing, resp. blizky realny ¢as) s presnostou 20 — 0.5 mm.

Merané tdaje a korekéné udaje budi poskytované prostrednictvom internetového
portalu :
o Internet/GPRS/GSM, pre aplikacie vredlnom case ako Standard, volitelne
prostrednictvom radiovych (televiznych ) vysielacov,
e Internetu pre post-processing.

Merané tidaje, resp. korekéné tidaje budu poskytované v Standardnom formate :
e RTCM SC 104 v.2.3, resp.3.0 pre udaje v redlnom Case,
e RINEX 2.1 pre post-processing

Manazment kvality bude zabezpeCovat 99% garanciu dosazitelnosti, kvality
a integrity udajov nasledujicimi opatreniami :



e zabezpecenie vSetkych RS pred fluktudciou a vypadkami elektrického napétia,

e kontinudlnym prijimanim a kontrolou korekénych 1dajov monitorovacimi
stanicami v realnom case a tiez kontrolou kvality SKPOS-M RINEX tudajov,

e zdvojenim monitorovacich stanic, RTCM NTRIP castera pre SKPOS-dm
a SKPOS-cm, internet servera pre SKPOS-mm, komunika¢nych liniek

e automatickym aktivovanim alarmu v pripade vyskytu poruchy, ktory vykona
opatrenia na jej odstranenie,

e pravidelnym overovanim a kontrolou polohy stanic SKPOS.

Narodné centrum SPGS bude plnit’ nasledujuce funkcie :

e datove centrum (DC) - zber udajov zo vsetkych SKPOS RS, kontrola udajov
V spoluprdci s monitorovacimi stanicami, archivdcia udajov, odosielanie
RINEX udajov na internet server,

e riadiace centrum (RC) — monitorovanie ariadenie RS, vypocet korekénych
udajov, stanovovanie presnosti a homogenity udajov minimalizovanim
zavislosti presnosti urenia polohy na vzdialenosti od referencnej stanice, t.j.
odstraiovanim vplyvu ionosféry, troposféry, chyb drah druzic, vypoctom
virtudlnych RS, alebo tzv. plosnych korekénych Clenov, odosielat’ korekéné
udaje na RTCM NTRIP caster,

e analytické centrum (AC) — vypocet aktudlnej realizdcie Slovenského
terestrického referenéného ramca (SKTRFYyy) a v iom urcenych suradnic RS,

e monitorovat integritu udajov,

e spolupracovat’ a koordinovat’ ¢innosti pre ostatné Statne sektory,

e poskytovat’ adekvatne informacie pouzivatelom o stave siete RS, organizovat’
Skolenia pre pouzivatelov, zvySovat povedomie medzi potencionalnymi
pouzivatel'mi,

e spolupracovat’ a koordinovat’ c¢innosti s podobnymi sluzbami v ostatnych
europskych statoch a na celom svete,

e sledovat’ medzinarodné trendy vyvoja a zabezpeCovat’ vlastny rozvoj predmetu
¢innosti.

3. Sucasny stav budovania SPGS{SKPOS}

Urad geodézie, kartografie a katastra SR prijal sluzbu SPGS{SKPOS} za jeden so
svojich strategickych cielov. V stfasnej dobe SKPOS tvori jedna stanica
S permanentnou observaciou GPS a je zriadené pilotné pracovisko riadiaceho
a datového centra na GKU Bratislava. Stanica je vo vlastnictve rezortu geodézie,
kartografie akatastra. Nachadza sa v Ganovciach pri Poprade, so skratenym
oznacenim GANP (DOMES Number 11515M001). Po ro¢nej testovacej prevadzke
bola prihlasend do EUREF permanentnej siete (EPN). Tato stanica od 14. oktdbra
2004 poskytuje oficialne udaje pre post-processing s intervalom zaznamu 30 sek., resp.
1 sekunda. Zatial nemd vlastnosti referencnej stanice SPGS{SKPOS}, lebo eSte
neposkytuje diferencidlne korekéné idaje v redlnom ¢ase. Do DC SKPOS su zasielané
udaje iz partnerskej stanice Banska Bystrica (BBYS), ktort prevadzkuju Ozbrojené
sily SR a rokuje sa i s KGZ SvF STU o permanetnej stanici Modra-Piesok (MOPI).



Od roku 2002 je Slovensko aktivnym c¢lenom budovania Europskeho systému na
ur¢ovanie polohy EUPOS. Pre 14 krajin strednej a vychodnej Europy bol vypracovany
spolo¢ny projekt EUPOS [ 1 ] za vyznamnej pomoci Nemecka, ktoré poskytlo svoje
skusenosti a know-how z budovania nemeckej sluzby SAPOS. V roku 2002 vznikol
medzinarodny riadiaci vybor ISC EUPOS. Svoju kancelariu ISCO EUPOS
(International Steering Committee Office) ma v Berline. Ulohou vyboru ISC a tiradu
ISCO je koordinovat’ budovanie jednotného systému zaloZeného na Standardoch, ale
¢o je vsucasnosti hlavnejSie, rozvijat' aj odborné aktivity (porady, konferencie,
seminare, Skolenia, tréningové a stazové pobyty, vymenu skusenosti a pod.)
NajhlavnejSou tlohou v stc€asnosti je predlozit’ spolo¢ny projekt EUPOS Eurdpskej
komisii, ziskat' jej plni podporu a zaradit' projekt medzi projekty financované
Eurdpskou komisiou. V tivode spomenuté plenarne zasadnutie EuroGeographics
Vv Istanbule vypracovalo pozitivne odportcacie stanovisko pre Eurdpsku komisiu.
KonStatovalo, Ze ciele projektu si plne vstlade s trojpilierovou stratégiou
EuroGeographics pre budovania ESDI (European Spatial Data Infrastructure).

V sucasnej dobe prebieha v rdmci rezortu vyber miest na zvySnych 20 RS. Kritéria na
SKGOS, uvedené v kapitole 2, m6zeme splnit’, ak pokryjeme tizemie Slovenska min.
21 referennymi stanicami. Véac¢§ina stanic bude umiestnend na strechach budov, ktoré
su minimalne v spoluvlastnictve rezortu (Katastralne urady, Spravy katastra). Budeme
vyuzivat' synergicky efekt vzhladom na budovant rezortni WAN siet’ prepajajiicu
tieto institicie aspravcu AIS GKK. Niekolko stanic SKGOS (3-7) musi mat
geodynamické vlastnosti (Specifikacia podl'a IGS, EPN, CERGOP), a preto vzniknt
povySenim existujicich epochovych bodov Slovenskej geodynamickej referencnej
siete SEOS (SGRN epochovo observované stanice). Tym zabezpec¢ime nadvéznost’ na
presnu realizaciu ETRS89, EVRS 2000 a moznost’ nepretrzit¢tho spresiiovania a
monitorovania kinematickych vlastnosti terestrického referenéného ramca SKTRF
Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov..

KIticom k uspesnej realizacii hore spomenutych zamerov je nevyhnutnost’ zabezpecit’
dostatok finanénych prostriedkov. UGKK SR, GKU Bratislava, ako aj VUGK
Vv Bratislave rozpracovalo niekol’ko moznosti ako ziskat prostriedky zo Statneho
rozpoctu a Eurdpskych predvstupovych fondov (Phare, ISPA, kohézny fond).
V sucasnosti je mozné povedat, Ze prostriedky na budovanie SPGS{SKGOS} s 21
referenénymi  stanicami su  alokované v eurdpskych fondoch. S vysokou
pravdepodobnostou o¢akavame zaciatok ich ¢erpania v druhej polovici budiceho roku
2004. Uz teraz sa ale pripravujeme na to, aby sme koncom roku 2004 zacali realizaciu
pilotného projektu SPGS {SKPOS} s multifunkénymi vlastnostami [ 12 ].

4. Navrh autorizovanych vztahov medzi ETRS89 a zaviznymi
siradnicovymi a vySkovymi systémami JTSK a Bpv

Na poslednom sympéziu subkomisie IAG EUREF 2003 v Tolede v Spanielsku bola
odsuhlasena rezolucia 2.2004, ktora vyzyva vSetkych relevantnych eurdpskych
narodnych reprezentantov geodézie, kartografie a katastra definovat’ presny vztah



medzi ndrodnymi suradnicovymi a vyskovymi systtmami (JTSK, Bpv)
a celoeurdpskymi priestorovymi referencnymi systémami ETRS89 a EVRS2000.
Tato vyzva sa dala oCakavat’. Existovala totiZ vnitorna potreba spravcu geodetickych
zékladov, ako aj mnohych Specialistov z akademickej obce, mat’ exaktne zodpovedany
vztah eurdpskeho a narodnych systémov.

Pre potreby SPGS{SKPOS} by malo existovat’ efektivne riesenie, poskytujuce nielen
diferencialne korek¢né udaje pre definiciu systému ESRS(ETRS89,EVRS2000), ale aj
pre mnohych pouZzivatelov, ktori budi pracovat v inych konvencnych zavidznych
systémoch (napr. JTSK, S42/83, Bpv). SPGS{SKPOS} musi poskytovat vhodné
autorizované transformac¢né nastroje atechniky implementovatelné priamo do
mobilnych stanic.

Skor ako wuvedieme predbezné vysledky prevodu a transformdcie suradnic
geodetickych bodov medzi syst¢émami JTSK a ETRS89, vypocitané Specialistami
GKU Bratislava, uvadzame zoznam relevantnych slovenskych pramefiov venujucich
sa pribuznej problematike. Medzi vyznamné prace slovenskych autorov patria [ 2]
(Frohmann), [ 3] (Hefty), [ 4 ] (Hefty, Frohmann), [ 5 ] (Kalafat), [ 17 ] (Tenzer) a[ 6
1, [ 7], [ 8] (Klobusiak).

V tejto kapitole prezentujeme predbezné vysledky dosiahnuté postupom
formulovanym v [ 8] z netplnych vysledkov 1. etapy zriadovania SPS. Samozrejme je
to jeden z moznych vztahov JTSK, Bpv a ETRS89. Autor sa pokusil eliminovat
nevyhody linedrnych ortogonalnych, polynomickych a lokalnych transformacii.

V prvom pripade existuje neschopnost’ globalnej linedrnej ortogonalnej transformacie
(Molodenského-Badekasov model) vystihnit’ heterogenitu mierkovych skresleni na
celom uzemi Slovenska. Pri nej sme dosahovali jednotkovli smerodajnu odchylka
transformacie, vypocitani z 385 identickych bodov, okolo 0.23 m, ¢o pri volbe
konfidencnej oblasti s 99% pravdepodobnostou generovalo skoro az jednometrovi
akceptacnu oblast’ obsahujiicu skutocna polohu transformovaného bodu. V sucasnosti
sme svedkami hromadného nérastu pouzivania lokdlnych transformacnych klucov
(prace v katastri, pozemkové upravy v projekte SAPARD, pri tvorbe informacného
systétmu pre potreby IACS ainé), ktoré sice zmensSuju smerodajni odchylku
transforméacie na pripustni uroven, ale nezabezpecuji spojitost medzi dvomi
lokdlnymi transforma¢nymi klI'G€émi navzdjom. Tato neziadlca diverzifikacia-
nejednoznacnost’ vysledkov a kvality je, hlavne z hl'adiska podmienky jednotného
georeferencovania, spravcom GZ neakceptovatelna.

V pripade polynomickych transformacii sa zvySovanim stupiia polynomu smerodajna
odchylka transformécie vyrazne zmenSuje, ba v extrémnych pripadoch moéze byt az
nulovd, ale na druhej strane sa neimerne zvySuje riziko na okrajoch defini¢nej oblasti
transformac¢ného kl'i¢a a medzi uzlami transformécie. Inymi slovami na okrajoch
uzemia Slovenska (hrani¢né oblasti) a Vv oblastiach vzd’al'ujucich sa od identickych
bodov sa zvySuje stupenn neistoty transformacie néarastom velkosti akceptacnych
oblasti transformovanych bodov. Vzhl'adom na sucasné potreby tvorby jednotnych



(hranice prekracujucich) celoeurépskych SDI, s neustdlym narastom vyznamu presnej
geometrie objektov, by sme nedokézali zabezpecit homogenitu z geometrického
a kvalitativneho aspektu.

Hore uvedené nedostatky sa poktsa eliminovat’ hybridnd metdda [ 8 ] kombinujtica
vlastnosti linearnej ortogonalnej a bikubickej splajnovej transformécie. Vyuzivame
vlastnost’ bikubickych splajnov, ktoré mimo svoju defini¢na oblast’ konverguju k nule
a nie ako polyndmické konvergujiice k nekone¢nu.

4.1 Co je JTSK/03 ?

JTSK/03 je projekéné zobrazenie majuce rovnaké systémové projekéné vlastnosti ako
S-JTSK. Rozdiel je len v realizacii tohto systému prostrednictvom suradnic bodov
trigonometrickej siete, z ktorych je eliminovana globalna alokalna mierkova
deformacia.

Realizacia zoznamu stradnic JTSK/03(X,y) vznika zo stradnic JTSK (X,y) tak, Ze sa
vyuzije informacia ziskand z merani v SPS. Pre definiciu realizdcie JTSK/03 budu
pouzité nasledujiice kampane : AGS1996, 1.rad1997, SPS2000, SPS2001, SPS2002
a SPS2003.

JTSK/03 zarucuje s vy$$ou mierou pravdepodobnosti zhodu priamo meranej dizky d
redukovanej do projekénej roviny JTSK s dizkou vypoéitanou zo stradnic d’srskios.
Plati veobecné pravidlo, e rozdiel skutodnej dizky d avypoéitanej zo suradnic
JTSK/03 koncovych bodov d’ je mens$i, nanajvy§ rovny rozdielu vypocitanému
Z pévodnych stradnic JTSK :

Ay =d —d i, (1)
AJTSK/03 =d _d;TSK/OB’ ( 2 )

|AJTSK/ 03| < |AJTSK|

(3)

kde A je rozdiel dizok. Na Obr. 7 su znazornené korekcie suradnic bodov z JTSK do
JTSK/03 v milimetroch. Po definitivnom spracovani vsetkych mera¢skych kampani
v SPS GKU Bratislava predlozi UGKK SR na autorizaciu realizaciu JTSK/03, 10
parametrov globalnej ortogonalnej transformécie prevadzajacej JTSK/03 do ETRS89
anaopak a digitadlne modely modelujuce rezidualnu zlozku DMRZ umoziujice
jednoznaény prevod JTSK do ETRS89 anaopak, resp. jednoznacne prevadzajice
JTSK do JTSK/03 a naopak.

4.2 Zakladné typy vztahov S-JTSK a ETRS 89
V [ 8 ] st uvedené Styri zakladné typy vzt'ahov medzi europskym ETRS89 a doteraz

platnym S-JTSK. Oznacme zakladné mozné transformacné modely A, B, C, D, pozri
Obr. 1. Tu A a B znamenaju transformaciu medzi JTSK a ETRS89. Symbolicky ich



popiseme rovnicami (4 ) a ( 5). Transformacie C a D st modely transformacie medzi
JTSKO03 a ETRS89. Symbolicky ich mdzeme popisat’ rovnicami (6 ) a ( 7). Z obrazku
je zrejmé, ze B, D st inverzné transformacie k A, C. V rovniciach (4 ) az ( 7 )
postupne znamena : P geodeticky bod projekéného priestoru ETRS89, alebo JTSK,
JTSK/03 resp. vyskového systému Bpv, dP korekcia polohy bodu vypocitana v zmysle
bikubickych splajnov aplikovana na digitalny model rezidualnej zlozky DMRZ, F je
postupnost’ transformaénych a prevodovych funkcii, F! je jej inverzia, JTSK je
rovinné projekéné zobrazenie, v ktorom vSetky suradnice trigonometrickych bodov st
globélne a lokalne mierkovo zdeformované, JTSK/03 ma z matematického hl'adiska
rovnaké projekéné vlastnosti ako JTSK, len st eliminované mierkové deformacie.

ETRS 99(GRS 80)

S-JTSK/03 (BESSEL) |

Obr. 1 Zékladné typy vztahov medzi JTSK, ETRS89 a JTSK/03

A Py dP(DMRZIP g, ) = F™ (P ), (4
)

B Prex = F(Perrsso + AP(DMRZ [Perpsso ). (5
)

D Perrszs = F ~ (Prrscro) (6

)

C Pyrsksos = F (Perrsso ) (7

)

Po spracovani vysledkov kampani AGS1996, 1.r4ad1997, SPS2000 a SPS2001 [ 16 ]
sme dosiahli pre celé¢ tzemie Slovenska 385 identickych bodov so znadmymi
stradnicami v obidvoch stradnicovych systémoch: ETRS89(B,L,H) a JTSK(x,y,h).
Prvé vysledky, charakterizujiice vzdjomny vzt'ah, st uvedené¢ d’ale;.

4.3 Realizacia JTSK/03 - predbezné vysledky

V rozmedzi rokov 1995 az 2003 bol vypracovany programovy systém DTplus[ 9] na
transforméciu suradnic bodov aj pre Styri zdkladné vztahy A, B, C, D. Analyzou
dosiahnutych vysledkov pre vztahy A, alebo B, to je medzi lokalne zdeformovanou



JTSK a ETRS89, sme dospeli k nasledujucim kvalitativnym charakteristikdm presnosti
(Obr. 2a) :

= Smerodajna odchylka pre smer sever-juh bola dosiahnutd g, = 305 mm, priemerna
absolutna oprava je pn = 238 mm. Konfiden¢ny interval definovany lo pokryva
78% identickych bodov. Pre smer vychod-zapad bola dosiahnutd Standardna
smerodajnd odchylka ge = 190 mm a priemerna absolutna oprava pe = 151 mm.
Konfidenény interval definovany 1o pokryva 80% identickych bodov. Pre
vertikalny smer (h) bola dosiahnuta Standardna smerodajna odchylka on = 302 mm
a priemerna absolutna oprava je pn = 147 mm. Konfiden¢ny interval s 16 pokryva
83% identickych bodov.

Na Obr. 3 a Obr. 4 st prezentované globalne rezidua v horizontalnej rovine ne, pre
ktoré sme odvodili digitdlny model rezidualnej zlozky v odpovedajicich smeroch.
Eliminaciou globalnych a lokdlnych deformécii vo vyrazoch pre vypocet
korigovanych suradnic sme dosiahli pre transformacné vztahy C, D zhodu
s projekénym priestorom ETRS89 charakterizovani nasledujiaco (Obr. 2b) :

* Smerodajnd odchylka pre smer sever-juh bola dosiahnutd on = 14 mm, priemerna
absolutna oprava je pn = 11 mm. Konfiden¢ny interval definovany 16 pokryva 78%
identickych bodov. Pre smer vychod-zapad bola dosiahnuta Standardné smerodajna
odchylka ge = 18 mm a priemerna absolitna oprava pe = 13 mm. Konfidencny
interval definovany lo pokryva 81% identickych bodov. Pre vertikalny smer (h)
bola dosiahnutd Standardna smerodajnd odchylka on = 299 mm a priemerna
absolutna oprava je pn = 131 mm. Konfidenény interval s 1o pokryva 82%
identickych bodov. (Pozndmka: pre vyskovu zlozku nebolo dosiahnuté zlepsenie,
lebo sme pre tuto fazu vyvoja systému modelovu zlozku neeliminovali.)

Porovnanim presnosti pre transformacie A, B, aC, D sme dosiahli 0jeden rad
presnejSie vztahy medzi ndrodnym a celoeurépskym projekénym priestorom. To
znamena, ze z decimetrovej nepresnosti, modelovanim globalnej a lokalnej deformacie
aich elimindciou sme dosiahli centimetrovil nepresnost’. Skuto¢nd poloha bodu po
transformacii je s pravdepodobnost'ou 98% pokryta konfiden¢nou oblastou 3, ¢o je 6
cm. Vyuzivanim bikubickej splajnovej interpolacie z DMRZ su korekcie globalnych
a lokalnych deformécii spojité na celom tizemi Slovenska bez negativneho okrajového
efektu polynomickych transformacii. Splnili sme podmienky jednotného, spojitého
globalneho transformaéného vzt'ahu medzi ETRS89 a JTSK, resp. JTSK/03.

Dalej sme prostrednictvom transformaénych vztahov A a C transformovali celi
mnozinu bodov Statnej trigonometrickej siete (STS) zo systému JTSK do ETRS89 a
potom do JTSK/03. Tymto postupom sme zo suradnic X,y eliminovali globdlnu a
lokalnu deformaciu. Korekcie medzi JTSK a JTSK/03 sme ilustrovali na Obr. 7.
Absolttne hodnoty korekeii st v rozsahu od 5 do 800 mm. Zda sa, Ze pre presné
geodetické cCinnosti je nevyhnutné pouZzivat hore spomenuté Styri transformacné
vztahy A, B, C, D charakterizované rovnicami (4 ), (5),(6)a (7).
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Obr. 2 a,b Histogramy rozdelenia rezidui po transformacii

Modelovanie rezidualnej zlozky v smeroch :

Obr. 3 Modelovanie rezidualnej zlozky v smere sever — juh pre vztah JTSK — ETRS89
(JTSK/03)
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Obr. 4 Modelovanie rezidualnej zlozky v smere vychod - zapad pre vztah JTSK —
ETRS89 (JTSK/03)
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Obr. 5 Modelovanie rezidualnej zlozky v smere normalnych vysok pre vztah Bpv —
ETRS89

4.4 Nehomogénna mierkova deformacia S-JTSK

Dole uvedené dva obrazky zobrazuji postupne vizualizovany digitdlny model
absolutnej rezidualnej zlozky (Obr. 6), na ktory aplikujeme bikubicku interpolacnu
metddu zalozeni na metdode konecnych prvkov. Druhy Obr. 7 zobrazuje korekcie
z JTSK do JTSK/03 vypoditané pre body STS a body $tatnej hranice. Z Obr. 6 je
zrejmé, Ze hranicné oblasti netrpia efektom narastu korekcie.

Korekcie stradnic S-JTSK do S-JTSK03
(eliminécia globalneho mierkového faktoru a lokalnej mierkovej deformacie)
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Korekcie vypoitané z merani : SPS 2000, SPS 2001, AGS 1996 a 1.rad 1997

(C) GKU Bratislava 2003 Vypracovali: Kiobusiak, Leitmannova

April 2003

Obr. 6 Digitalny model absolutnej rezidualnej zlozky



Korekcie suradnic S-JTSK do S-JTSK03
(eliminacia globalneho mierkového faktoru a lokalnej mierkovej deformacie)

Korekcie vypoéitané z merani : SPS 2000, SPS 2001, AGS 1996 a 1.rad 1997

(C) GKU Bratislava 2003 Vypracovali : Klobusiak, Leitmannové
April 2003

Obr. 7 Korekcia suradnic JTSK do JTSK/03 v rozsahu 5-800 mm

5. Zaver

Realizacia zaviznych referenénych systémov na tUzemi Slovenska prostrednictvom
permanentnej sluzby na ur€ovanie presnej polohy v redlnom cCase si vyzaduje so strany
spravcu novych GZ zvladnutie Sirokého okruhu otazok. Na jednej strane SPGS
zjednodusSuje doterajSie chapanie geodézie v tom zmysle, Ze prenaSa technologické
problémy definovania zavdznych referenénych systémov prostrednictvom merania
sprostredkujucich veli¢in a ich kvalifikovany prevod a transforméciu do zavédznych
referenénych systémov. SPGS zabezpecuje metrologické navédznosti, prenasa t'azkosti
jej zabezpecenia z pliec geodetov-koncovych pouzivatelov na plecia malej, vysoko
kvalifikovanej skupiny Specialistov erudovanych stcasne v geodézii, metrologii,
v informaénych a komunika¢nych technologiach, informaénych systémoch a pod.
SPGS bude v prevaznej miere umoziovat® zber len sturadnic geodetickych bodov,
resp. bodov vo vSeobecnosti, ktoré v spojeni s mobilnymi GISmi umoznia tvorit
informac¢né systémy o zemi v redlnom case s vysokou presnost'ou geometrickych,
geometricko-kinematickych a nakoniec aj geometricko-dynamickych vlastnosti
objektov. SPGS tym, ze bude schopnd poskytnit’ sluzby na meranie az
submilimetrovej presnosti v globalnom rozsahu, zotrie rozdiel medzi lokalnym
a globalnym rieSenim problémov. SPGS je kI'i¢ k jednotnému rieSeniu geometrického
aspektu geografickej informacie definovanej normami ISO. SPGS je kI'a¢ k spojeniu
referen¢nych udajov ZB GIS a SGI katastra nehnutel'nosti bez redundancie vykonov.
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