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Abstract: New geodetic control for the real-time positioning of objects and phenomena
provided using the Slovak permanent service for the use of global navigation satellite systems.
Slovak spatial observation system as a sophisticated multifunctional tool for precise
positioning and navigation. Adoption of the ETRS 89 obligatory global geodetic reference
system as a new ‘national” reference spatial coordinate system. On two-way reversible
transformations of local reference systems from/to global systems.

1. Uvod

Novy europsky terestricky referenény priestorovy stradnicovy systém ETRS 89 je
zalozeny na mnozine permanentne observujucich bodov IGS (International GPS service for
Geodynamics) a EPN (EUREF Permanent Network). Vytvara jednotny lokaliza¢ny zaklad pre
celt Eurdpu. Prioritnou ulohou GKU Bratislava, ako spravcu geodetickych zakladov, je
urychlene vybudovat’ ndrodného reprezentanta ETRS 89 v podobe aktivnych a pasivnych
geodetickych bodov. Na mnozine aktivnych bodov je potrebné vybudovat Slovensky
priestorovy observacny systém (SKPOS) ako novy produkt sluzby SPGS. Bude sluzit’ na
urCovanie priestorovej polohy vredlnom case. Body, ktoré maji urcené 3D suradnice
v referenénom systéme ETRS 89 ast budované podla zasad [ 4 ], nazyvame Stdtna
priestorovd siet’ (SPS). Pomocou bodov SPS, ktorym pozname suradnice v ETRS 89 a v S-
JTSK, urcujeme exaktné vztahy na obojsmerny vzajomny prevod ostatnych podrobnych
bodov polohového pola. Cim skor Slovensko dostane do svojich technickych diel
a legislativnych noriem novy suradnicovy syst¢ém ETRS 89, tym skor sa moze stat’ sucast'ou
modernych kooperujicich ekonomik a zii€astiiovat’ sa na medzinarodnej del'be prace.

2. Co zmenit’ v zneni vykonavacej vyhlasky o geodézii a kartografii ?

Vzhl'adom na zasadné technologické zmeny spadajice do pdsobnosti rezortu geodézie
kartografie a katastra, umoznujice nové systémové rieSenia a pristupy v informa¢nom
zabezpedeni spoloénosti, navrhujeme zmenit’ vykonavaciu vyhlasky &. 178/1996 Z. z. UGKK
SR z 3. juna 1996, ktorou sa vykonava zakon Narodnej rady Slovenskej republiky o geodézii
a kartografii tak, aby reSpektovala nie len existenciu novych definicii globalnych
geodetickych referennych systémov ale aj ich realizaciu.
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Vytvorit’ vhodny legislativny ramec pre spravcu geodetickych zékladov (GZ) znamena,
vytvorit’ mu minimalny predpoklad na udrzanie vyvoja v oblasti modernej geodézie. Preto
GKU v su¢asnosti vyvija maximalne Gsilie vybudovat’ v zmysle platnej koncepcie Slovenski
permanentni sluzbu na vyuzZivanie globalnych navigaénych satelitnych systémov
(GNSS) soznacenim SPGS, urceni na prevadzkovanie Slovenského priestorového
observaéného systému (SKPOS). Blizs§ie o SPGS aSKPOS pozri v nasledujicich
kapitolach.

Zaviazné geodetické referencné systémy je potrebné rozdelit’ na globalne — celoeurdpske,
celosvetové a lokalne — narodné. Dalej je potrebné presne rozliSovat medzi definiciou
systtmu ajeho realizdciou prostrednictvom mnoziny aktivnych alebo pasivnych
geodetickych bodov, ich stradnic, roénych zmien stradnic aich charakteristik presnosti.
Aktivnym geodetickym bodom, na ktorych sa vykonavaji permanentné GNSS observacie a
su zapojené do SKPOS a komunikuju s riadiacim centrom RC SPGS v redlnom ¢ase budeme
hovorit’ referencné stanice (RS). Pasivne body su ostatné geodetické body, na ktorych operuje
GNSS prijimac iba v merac¢skych kampaniach.

Medzi globalne geodetické referencné systéemy zarad’ujeme

a) Medzinarodny terestricky referenny systém (zavdzna skratka ,ITRS*“ — International
Terrestrial Reference System ),

b) Eurépsky terestricky referencny systém 89 (zavdzna skratka ETRS 89 - European
Terrestrial Reference System 1989 ),

¢) Eurdpsky vertikalny referenény systém 2000 (zavézna skratka ,,EVRS 2000“ — European
Vertical Reference System 2000),

d) Europsky priestorovy referencny systém (zéviazna skratka ,,ESRS*“ — European Spatial
Reference System ).

Medzi lokdlne — narodné geodetické referencné systémy zarad’ujeme doteraz platné

e) Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (zdvdzna skratka ,,S-
JTSK"),

f) Baltsky vySkovy systém po vyrovnani (zavdzna skratka ,,Bpv®),

g) Gravimetricky systém (zavdzna skratka ,,.S-Gr*),

Definicie zaviznych geodetickych systémov

a) ITRS (International Terrestrial Reference System) je systém, ktorého pociatok lezi
v tazisku hmoét Zeme, vratane hmot oceanov a atmosféry. Systém je definovany ako
geocentricky, ekvatoridlny, terestricky skonvencnou orienticiou v greenwichskom
poludniku. Jednotky dizky, hmotnosti a ¢asu si vedené v SI (Le Systém International
d’Unités, 1991), tj. v metroch, kilogramoch a sekundéach. Astronomicka jednotka casu je
udavana v dnoch. Den obsahuje 86400 SI sekund. Orientdcia osi je totozna s BIH
systémom 1984.0 (Bureau International de I'Heure) s presnost'ou + 5 mas . ITRS patri do
skupiny Konvencénych terestrickych referenénych systémov (CTRS-Convetional
Terrestrial Reference System) monitorovanych Medzinarodnou sluzbou roticie Zeme
(IERS-International Earth Rotation Service), podl'a IUGG rezolucie €. 2 prijatej na 20.
valnom zhromazdeni IUGG vo Viedni v roku 1991,
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b)

d)

g)

h)

ETRS 89 (European (alebo EUREF) Terrestrial Reference System 1989 ) je systém
s rovnakou definiciou ako ITRS, pre ktory plati totoZnost’ realizacii ich referen¢nych
rdmcov ETRF 89 epocha 1989.0 a ITRF 89 epocha 1989.0. (Poznamka: referencny
systtm ETRS 89 sa pohybuje spolu so stabilnou castou FEurazijskej tektonickej
litosférickej platne, ktorej modelova rychlost’ je od roku 1994 definovana modelom NNR-
NUVELI1A.),

EVRS (European Vertical Reference System ) je ,.gravity-related” vySkovy staticky
systém charakterizovany hodnotami (,,datum‘) amsterdamského vodoctu (,,Normaal
Amsterdams Peil — NAP*, Normal null) geopotencidlnou kétou alebo normalnou vyskou
referenéného bodu UELN 000A2530/13600 — Amsterdamsky vodocet), kde UELN je
skratka pre Jednotnu eurdpsku nivelacnu siet’ (United European Levelling Network),

ESRS (European Spatial Reference System) je eurdpsky priestorovy referen¢ny systém,
ktory vznika integraciou dvoch systémov ETRS 89 a EVRS. Je to systém, ktory ma
geometricko-fyzikalne vlastnosti,

S-JTSK je definovany Besselovym elipsoidom, Kiovakovym konformnym kuzelovym
zobrazenim vo vSeobecnej polohe,

Bpv — Baltsky vyskovy systém po vyrovnani je definovany systémom normalnych
Molodenského vysSok

S-Gr Potsdamsky gravimetricky systém zalozeny na absolitnom merani tiazového
zrychlenia na bode Potsdam,

S-Gr 71 je referencny gravimetricky systém, v ktorom tiazové zrychlenie je vyjadrené
v Potsdamskom gravimetrickom systéme opravenom o konitantni hodnotu —13.8x107

[m/s7],

IGSN 71 (International Gravimetric Standardization Net 19971) je referencny
gravimetricky systém, v ktorom tiazové zrychlenie je vyjadrené v Potsdamskom
gravimetrickom systéme opravenom o konstantnt hodnotu —13.8x107° [m/s].

Realizdcie zaviznych geodetickych systémov

a)

b)

realizacia ITRS je Medzindrodny terestricky referenény ramec (zavidznd skratka
~ITRFEyy epoch t - International Terrestrial Reference Frame yy epocha t;). Definovany
je mnozinou stanic rozmiestnenych po celej Zemi, na ktorych sa vykonédvaji nepretrzité
observacie technologiami zalozenymi na principoch VLBI, LLR, GPS, SLR a DORIS. Pre
tieto stanice sa odhaduju 3D kartezidnske suradnice arocné rychlosti ich zmien,
charakterizované globalnou kovarian¢nou maticou,

realizacia ETRS 89 sa vold Eurdpsky terestricky referenény ramec (zavizna skratka
,ETRFyy epoch t;* - European Terrestrial Reference Frame yy epocha t;). Definovany je
vybranou mnoZinou permanentnych stanic GNSS rozmiestnenych po Eurazijskej
tektonickej litosférickej platni s odhadom 3D kartezianskych suradnic aro¢nych
diferencialnych rychlosti ich zmien (vzhl'adom k modelovym rychlostiam modelu NNR-
NUVELI1A), charakterizovanych globalnou kovarian¢nou maticou,

realizacia ETRS 89 na uzemi Slovenska je reprezentovana prostrednictvom aktivnych
a pasivnych bodov Slovenskej geodynamickej referencnej siete (SGRN). Nazyvame ju
Slovensky kinematicky terestricky referenény ramec (zavdzna skratka ,,SKTRFyy
epocha t°). Definovany je vybranou mnoZzinou bodov SGRN, ktoré delime na SGRN
body permanentnej observacie GNSS (SPOS) a body SGRN epochovej observacie GNSS
(SEOS). Niektoré body SPOS su zaclenené do celoeurdpskeho systému EPN (EUREF
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d)

g)

Permanent Network). Body SKTRFyy st definované odhadom 3D suradnic, ich rocnou
diferencialnou rychlostou zmeny a charakteristikami presnosti,

realizacia EVRS 2000 je definovana Eurépskym vertikalnym referenénym ramcom
EVRF 2000 (European Vertical Reference Frame) definovany pomocou
geopotencialnych kot a normalnych vysok uzlovych bodov Jednotnej eurdpskej nivelacne;j
siete UELN 95/98,

realizacia S-JTSK je definovana suborom suradnic bodov Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej (JTSK),

realizacia systému S-Gr je zabezpecena prostrednictvom ramcov S-Gr 64, S-Gr 71, IGSN
71, UEGN 1994 (Unified European Gravimetric Network epocha 1994) a UEGN 2002,
kde postupne znamena:

i. S-Gr 64 je realizacia gravimetrického systému platného pre byvalé Ceskoslovensko.
Referencny bod bol medzinarodnej siete Praha - Ruzyné. Rozmer siete bol odvodeny
z gravimetrickej zdkladne Hiensko — Dolni Dvofiste, ktorej urcujici rozmer bol uréeny
z merani v medzinarodne;j sieti.

il. S-Gr 71 je realizdcia gravimetrického systému, ktord vznikla zo systému S-Gr 64
odstranenim nasledujucich chyb: a) na referencnom bode Potsdam potsdamského
tiazového systému bola zistena chyba +13.8x107 [m/s’], b) na referenénom bode
Praha-Ruzynd bola odstranena chyba —0.19x10” [m/s’], ktora ovplyvnila hladinu
tiazového systému S-Gr 64, ¢) odstranenim chybnej mierky tiazového systému S-Gr 64
na trovni 1x10™ a d) lokalnych deformacii v rozsahu az +6x10” [m/s’]. Realizacia
systtmu S-Gr 1971 je definovand hodnotami tiaZového zrychlenia bodov
Medzinarodného etalonového gravimetrického polygonu (Krakov-Budapest, cast’
Javorina-Slovenské Darmoty).

iii. S-Gr 98 je realizacia gravimetrick¢ho systému zalozeného na mnozine absolitnych

gravimetrickych bodov rozmiestnenych na tizemi Slovenska, Madarska, Ceska
a mnozine relativnych merani v obdobi rokov 1971 — 1998.

iv. IGSN 71 je realizacia svetového gravimetrického systému definovaného hodnotami

tiazového zrychlenia na mnozine absolutnych gravimetrickych bodov rozmiestnenych
po celej Zemi (mimo Uzemia byvalych socialistickych krajin) vzdjomne prepojenych
relativnym tiazovym meranim a vyrovnanych v jednom bloku.

UEGN 2002 (United European Gravimetric Network) je realizicia zjednoteného
europskeho gravimetrického systému definovaného mnozinou hodndt absolutneho
tiazového zrychlenia na absolitnych gravimetrickych bodoch eurdpskych krajin, ktory
vznikol vyrovnanim mnoziny absolutnych gravimetrickych bodov, prepojenych
relativnymi gravimetrami, rozmiestnenych na izemi celej Eurdpy.

3. Nieco o misii rezortu geodézie a kartografie a katastra

Na tzemi Slovenska UGKK SR prostrednictvom $pecializovanej organizicie GKU

Bratislava ma, okrem iného, realizovat’ a rozvijat’ zavdzné geodetické systémy, lokalizacné
Standardy, zabezpe¢ovat' prenos dizkovych, vyskovych a tiazovych etaldnov velkého rozsahu
— geodetické zaklady (GZ), spravovat arozvijat’ centralny kataster nehnutelnosti (CKN),
zakladnl bazu udajov pre geograficky informacny systém (ZB GIS) a pod.

Legislativne ramce ( zdkon NR SR ¢. 215/1995 Z.z. o geodézii a kartografii, zakon NR

SR ¢€.3/2002 Z. z. okatastri nehnutelnosti ao zapise vlastnickych ainych prav
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k nehnutel'nostiam, zédkon o slobodnom pristupe k informdcidam a iné¢ ) vyzaduju Cinnosti,
ktorymi vzniknu vysoko sofistikované technické diela, schopné spravovania arozvijania
v celoStatnom a celosvetovom kontexte.

Vrcholovym rezortnym ,.technickym dielom* celoStatneho rozsahu je Automatizovany
informaény systém geodézie, kartografie a katastra (AIS GKK). Tvori suast’ Statneho
informa&ného systému (SIS). Sklada sa zo samostatnych, navonok heterogénnych technickych
diel, rozprestierajucich sa na celom tUzemi SR. Okrem virtudlnej predstavy o uzemi
uchovavanej v informaénych fondoch, existuje aj fyzicka realizacia Spickovych technoldgii,
postupov, metdd, technickych konStrukcii a zariadeni v tizemi, umoznujucich opakovanie
Specifickych Cinnosti na zistovanie stavu a zmien predmetnych objektov a javov s vysokym
polohovym a ¢asovym rozliSenim.

Primérnymi technickymi dielami st geodetické zaklady (GZ), kataster nehnutelnosti
(KN) a zakladna baza udajov pre geograficky informacny systém (ZB GIS). Na ich zaklade
vznikaju tri ndrodné Udajové servery : ,,Ndrodny server GZ (NSGZ)“, ,,Narodny server KN
(NSKN) “ a ,,Narodny server GIS (NSGIS)“. Z tychto troch primarnych technickych diel
vznikajii odvodené technické diela: Statne mapové dielo (SMD), Statna hranica (SH),
Digitalny model relié¢fu (DMR), Digitdlny model kvazigeoidu (DMQ).

Strednodobé vizie ¢innosti rezortu st definované koncepciami rozvoja Specifickych
¢innosti pre GZ [ 1 ], KN aGIS [ 23 ]. Vnich st predvidavo deklarované zakladné,
systémovo spravne orientdcie rozvoja smerujuce k akitnym potrebam modernej, informacne
kooperujucej spoloénosti. Zial’, nevyhneme sa tomu, ale moderny svet zadina vyuZivat také
informacné systémy, ktoré pracuji v redlnom alebo asponi v blizkom redlnom case.

Zakladnym systémovym krokom rezortu k modernému geodetickému zabezpeceniu je
vybudovat’ na Slovensku reprezentanta nového celoeurdpskeho priestorového referencného
systému, v ktorom sa budu lokalizovat vsetky, doteraz iba disjunktné polohopisné
a vyskopisné prvky, integrovane a v redlnom Case. Snahou poslednych aktivit spravcu GZ je
vybudovat’ SPGS prevadzkujucu SKPOS na urCovanie priestorovej polohy objektov a javov
vredlnom case s volitelnou presnostou. Presnost vredlnom case je predpokladand
v rozmedzi od 2 cm az do 5-10 m. Pre postprocessing sa uz teraz dosahuju az milimetrové
presnosti. SPGS je dynamizujuci prvok nie len samotnych GZ, KN, zberu aktualnych tdajov
pre ZB GIS a nadstavbové GISy, ale hlavne pre vybrané geodetcké Cinnosti a negeodetické
aplikacie. Systémova zmena je v multifunkcionalite SPGS.

Moderné poslanie rezortu v oblasti geodetickych zakladov je :

e budovat nové GZ pre tretie tisicrocie ako sucast’ Globalneho geodetického observacného
systému (GGOS) [ 2] rozvijaného aktivitami IAG IUGG, s cielom prevadzkovat’ ho ako
mnohoucelovy Slovensky priestorovy observacny systém SKPOS. UrCeny bude aj na
online monitorovanie objektov a javov v realnom ¢ase. Mnohotcelovost’ SKPOS sa bude
zabezpecovat’ v sucinnosti s inymi rezortmi SPGS [ 13 |,

e budovat nové geodetick¢ zaklady snadvdznostou na realizdcie svetovych, resp.
europskych referencnych systémov ESRS, ako nevyhnutni sucast’ integracie Slovenska
do europskych a celosvetovych aktivit,

e SKPOS koordinovane budovat s okolitymi transformujicimi sa krajinami ako sucast’
europskeho priestorového observa¢ného systému EUPOS [ 151],[ 19],

e viest’, udrziavat’ a rozvijat’ informacny systém integrovanych GZ zalozenych na realizécii
kinematického modelu referencného systému SKTRFyy,
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e digitdlnymi technologiami poskytovat’ vysledky v redlnom alebo blizkom redlnom cCase
prostrednictvom NSGZ.

Strednodoba perspektiva predpokladd do konca roku 2002 dobudovat novu
Stvorrozmernti SPS v systéme ETRS 89, s parametrami dosiahnutelnej priestorovej presnosti
1-2 cm. Zavere¢né vypocty predpokladdme v prvej polovici roku 2003. V tomto roku
planujeme vykonat’ aj overovacie merania. Tym budeme schopni posudit’ realnu presnost’ pre
body SPS. Koncepcia dalej predpoklada vybudovat’ velmi presnd Statnu nivelatna siet
(SNS) v eurdpskom vyskovom systéme EVRS 2000, vel'mi presni Statnu gravimetricku siet
(SGS) v systéme definovanom hodnotami absolutneho tiazového zrychlenia S-Gr 98. Dalej sa
predpokladé zrealizovat’ Katalog geodetickych bodov priamo prepojeny na narodné servery
NSGZ, NSKN a NSGIS. Prostrednictvom neho sa cely informa¢ny fond zaloZi na explicitnej
definicii novych GZ. Blizsie o stave realizacie novych GZ pozri[2],[ 3 ]a[ 18].

4. Slovenska permanentna GNSS sluzba

V [ 16 ] je prvy raz explicitne uvedeny ndvrh zdkladnej predstavy vybudovania
generacne novych GZ pre tretie tisicrocie. Nové GZ je potrebné chapat’ ako sluzbu a nie ako
mnozinu pasivnych geodetickych bodov, ktorych geodetické tdaje sa poskytuju trebars aj
prostrednictvom internetu.

Nazov sluzby : Slovenskd permanentnd GNSS sluzba. Dalej sa pouziva skratka SPGS.
(Anglickd mutacia nazvu sluzby : Slovak Permanent GNSS Service. Dalej sa pouZiva
skratka SPGS).

Definicia SPGS :

Slovenska permanentna GNSS sluZba spravuje, riadi a prevadzkuje Slovensky
priestorovy observacny systéem (SKPOS) na urcovanie priestorovej polohy objektov
a javov pracujuci v jednotnom eurdpskom priestorovom referenénom systéme
ETRS 89 s vysokym polohovym a ¢asovym rozliSenim v redalnom Case.

SPGS je multifunkénd sluzba tak pre vybrané geodetické Cinnosti ako aj pre
negeodetické aplikacie.

SPGS je sluzba umoZiujica prostrednictvom SKPOS urcovat’ polohu objektov a
javov v réznych volitelnych presnostiach aj v ostatnych zaviaznych geodetickych
referen¢nych systémoch prostrednictvom autorizovanych transformacnych vztahov.

SPGS operuje na referencnych staniciach Slovenského priestorového observaéného
syst¢tmu (RS-SKPOS) areferencnych staniciach permanentnej GNSS observacie
slovenskej geodynamickej referencnej siete (RS-SPOS).

Rozdiel medzi RS-SKPOS a RS-SPOS :
RS-SKPOS nemusia byt zriadované podla zdsad budovania geodynamickych bodov
[21],
RS-SPOS musia byt zriad'ované podl'a zasad budovania geodynamickych bodov, ale
nemusia pracovat’ v redlnom case.

SPGS dovnutra rezortu UGKK SR tvori genera¢ne nové GZ. Prostrednictvom SKPOS

zabezpeCuje urcovanie priestorovej polohy XYZ(BLH, xyh) vredlnom case, umoziuje
simultdnne pri nivelaCnom, resp. gravimetrickom merani urCovat priestorové suradnice bodu
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observacie, urCovat’ priestorovi polohu objektov a javov pre tvorbu referencnych udajov ZB
GIS, v KN, pri spresiovani DMR a DMQ. SKPOS mé hlboky dosah na vSetky vybrané
geodetické Cinnosti.

Stcasny stupen rozvoja l'udskych aktivit potrebuje az 80% vsetkych objektov a javov
georeferencovat’. Plne funkéna SPGS georeferencovanie realizuje s usporou nakladov az 40-
60%. SPGS vytvori homogénnu geodeticki infrastruktiru aj pre Siroké mimorezortné
spektrum aplikacii. Nie je orientovana iba dovnutra rezortu geodézie.

SPGS ako svoj hlavny produkt zabezpecuje vypocet a Sirenie plosSnych DGNSS
(diferencialne GNSS) korekcii na ur€ovanie presnej priestorovej polohy v realnom case, idaje
pre postprocessing, autorizované transformacné vztahy na prevod stradnic z/do ETRS 89
do/z inych zaviznych referencnych systémov. Vytvara suc¢innost s podobnymi sluzbami
minimdlne eurdpskych krajin. Predstavuje technicky vel'mi vyhodnt a najrychlej$iu cestu na
uspokojenie vSetkych moznych poziadaviek na urcenie priestorovej polohy v celoeuropskom
suradnicovom referen¢nom systéme.

Mnohi pouZivatelia na splnenie svojich uloh potrebuju lokalizovat’ a navigovat’
predmety zdujmu v redlnom Case. Takiito pofiadavku rezort UGKK SR prostrednictvom
konvencnej siete pasivnych geodetickych bodov (trigonometrické body, PBPP, nivelacné
body) nezabezpeci. RieSenia v redlnom cCase, pre Siroké spektrum aplikacii, je schopna
zabezpelit’ len multifunkéna permanentna siet’ aktivnych, v sieti kooperujucich a presne
georeferencovanych referencnych stanic, ktoré kontinudlne v 1 sekundovom intervale,
posielaju prostrednictvom komunikacnych kandlov do DC-SPGS merané udaje. Z nich sa
prepocitavaju plosné DGNSS korekcie a spitne sa na vyZiadanie odosielaju koncovému
pouZivatelovi.

SPGS pracuje na principe relativnych — diferencidlnych merani medzi prijima¢mi GNSS
(DGNSS). Pre civilnych pouzivatel'ov GNSS nevyuzivajucich SPGS je mozné v redlnom Case
dosiahnut’ absolutnu presnost’ uréenia polohy asi 5-10 m. Pre vécSinu aplikacii je to
nepostacujuce. VyssSia presnost (cm) sa da dosiahnut’ relativnym meranim s minimalne
dvoma prijima¢mi sucasne, z ktorych jeden sa nachddza na bode so zndmou polohou
(referencna stanica-baza) a druhy na bode, ktorého poloha sa urcuje (rover). Rover na uréenie
svojej polohy pouzije udaje o polohe satelitov, udaje o polohe bazy akorekéné tudaje
vypocitané z kodovych a fazovych merani bazy. Korekcie sa potom pouziju na eliminaciu
vplyvu troposféry, ionosféry, nepresnosti druzicovych dréh a druzicovych hodin. Korekcie st
vysielané z bazy prostrednictvom komunika¢nych kandlov v redlnom c¢ase v Standardnom
formate RTCM. Pri vzdialenosti bazy a rovera vicsej ako 15 km pdsobia v mieste rovera iné
zdroje chyb ako v mieste bazy (troposféra, drahy druzic). Elimindcia rusivych faktorov
pdsobiacich na bazu nepredstavuje Uplnt eliminaciu chyb pdsobiacich na roveri. Odpoveda
len s obmedzenou platnostou. Preto presnost’ uréenia polohy rovera so vzrastajucou
vzdialenostou od bazy klesd. Na maximalizovanie eliminacie tejto zavislosti slazi SPGS.
Zabezpecuje kooperaciu RS vsieti. VSetky RS su ,,zosietované® a napojené na riadiace
centrum RC-SPGS. Pouzitim plosného polyndému prelozeného min. tromi RS sa pre
I'ubovolni polohu rovera ur¢i tzv. plosny korekény parameter (PKP), ktory minimalizuje
zavislost’ presnosti ur€enia polohy od vzdialenosti rovera od RS. PKP sa vysiela ako sucast’
korekénych udajov k pouzivatel'ovi (PKP koncept). Tento koncept vyzaduje iba jednosmerné
napojenie koncového pouzivatel'a na RC (RC — rover).

5. Vplyv SPGS na spravu rezortu UGKK SR a spravcu GZ

Realizacia a prevadzkovanie SPGS predpoklada zriadit’ u spravcu geodetickych zakladov
Riadiace centrum RC-SPGS, Datové centrum DC-SPGS, Analytické centrum AC-SPGS. Cela
SPGS musi byt pokryta Spi¢kovymi odbornikmi réznych profesii.

Na vznik a prevadzku multifunkénej SPGS je potrebné zriadit’ :
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1) analdgiu ,,Pracovnej skupiny pre GIS v Statnej sprave pri Rade viady SR pre informatiku *
s predbeznym nazvom ,,Pracovnd skupina pre vyuZitie GNSS v SR“, ktora bude riadit’
koordinovanie aktivit a zdruzovanie financnych prostriedkov prostrednictvom Specialistov
a zastupcov vsetkych rezortov v celospolocenskom zdujme (MH SR, MDPT SR, MO SR, MV
SR, MZP SR, MS SR, MP SR , MVRR SR, Narodn4 banka Slovenska a ostatné banky,
poistovne, zichranné systémy, d’alej UGKK SR, Telekomunikaény tirad SR, Urad jadrového
dozoru, Slovensky metrologicky ustav, Slovensky hydrometeorologicky ustav, Statny
geologicky tstav Dionyza Stira, Obchodn4 komora, d’alej privéatna sféra atd’).

2) Zriadit' na pdde neziskového zdruzenia SAGI odbornu skupinu ,,Slovensky vybor pre
implementdaciu GNSS“ s cielom rozvoja odbornych tém. Cielom vyboru by malo byt
odportucanie nasadzovania technoldégie GNSS na aplikacie pri ochrane zivotného prostredia,
I'udskych a inych zZivotov, pri predikcii zivelnych pohrdm, povodni, monitorovani zatopovych
vin, monitorovani lokalit s atomovymi elektrariiami, prevoze a monitorovani nebezpeénych
nakladov, monitorovani trasy chemického tovaru mimo izemia s ochranou vodnych zdrojov,
monitorovani prevozu vysokej hodnoty atd. DalSia aktivita bude pri udrZiavani
medzinarodnych kontaktov a dialégov s pribuznymi medzinarodnymi civilnymi komunitami
ako su CGSIC (Civil GPS Service Interface Committee) a mitingami medzinarodného
podvyboru pre informatiku (IISC — International Information Subcommittee ). (Prehlad
priemyselnych rdd majacich vztah ku GNSS : USGIC (The United States GPS Industry
Council), UKCSG (The UK Civil Satellite Navigation Group), SGIC (The Scandinavian
GNSS Industry Councile), PRGIT (Pacific Rim GNSS Implementation Team), CTAAG
(China Technical Application Association for GPS), GEMINUS (The Galileo European
Network of Experts) a KGTC (The Korean GNSS Technology Councile)

Tym, Ze v pdsobnosti rezortu UGKK SR pdsobi spravca SPGS na prevadzkovanie
SKPOS, ako casti globalneho geodetického observacného systému (GGOS) rozvijaného
aktivitami IAG IUGG, sa geodézia stava hlavnym nastrojom vizualizicie vSetkych
spolocenskych aktivit. A to je jeden zhlavnych argumentov pre existenciu zakonnych
povinnosti rezortu.

6. Vizby SPGS na iné informacné systémy

Rychlo a kvalitne fungujica SPGS bude mat’ :

* nepriamu vizbu na statické informacné systémy (AIS GKK, riecny informacny systém,
cestny informacny systém a pod.) prostrednictvom referencnych, bezmierkovych tidajov
zakladnej bazy GIS georeferencovanych v ETRS 89 a v nadstavbovych informacnych
systémoch v podobe lokalizacie atributdlnych prvkov s nizkym stupiiom aktualizécie,

* priamu vizbu na dynamické informac¢né systémy — monitorovacie a vystrazné systémy
(dopravny, zachranny, seizmicky, geodynamicky, hydrometeorologicky, hydrologicky,
vodohospodarsky a pod.) bude mat priamu vidzbu v redlnom case s vysokym stupniom
aktualizacie.

7. SKPOS a SPS -nové geodetické priestorové zaklady Slovenska

Cesta, ktorou sa podari odstranit’ izolovanost, neintegritu a heterogenitu informa¢nych
systétmov zaloZenych na ndrodnych referencnych suradnicovych systémoch v Europe vedie
cez vyuzitie ETRS 89. Takym izolovanym a naviac lokalne mierkovo zdeformovanym
referencnym systémom je S-JTSK.

V koncepcii budovania novych GZ na roky 2001-2005 [ 1 ] je sustredené usilie
odbornikov vybudovat’, viest arozvijat na uzemi Slovenska ndrodného reprezentanta
celoeurdpskeho priestorového terestrického referenéného systému ETRS 89.
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Jeho reprezentantom je SPS [ 3 ], [ 4] [ 17] a SKPOS. Na nasledujucom obrazku je
znazorneny stav budovania a zamerania SPS do roku 2001, s tym, Ze stredné Slovensko sa
domeria do konca roku 2002.

National Spatial Network

Elevation in meters

[ 70-330
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% ???0- j:;go A\ SPOS -upcoming
[] 1370 - 1640 A SEOS
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@ UGKK SR 1996 - 2002, $¥M50 Design fram SVWISD by G CI Bratislava (Ofikanj 2002)

Obr. 1 Stav SPS koncom roku 2001

Na Obr. 2 je schematicky naért vztahu SPS, SKPOS k ETRS 89. Jadro SPS tvoria body
SGRN [ 20 ] aRS SKPOS. V sucasnosti SGRN tvori cca 47 funkénych bodov Specialnej
stabilizacie. Jadro tejto siete tvoria RS SPOS (SGRN Permanent Observation Station) [ 2 ].
V stcasnosti ju tvoria 3 body, pricom bod MOPI (Modra — Piesok) prevadzkuje STU od jina
1996, bod BBYS (Banska Bystrica) prevadzkuje armada SR od marca 2001 a bod GANP
(Géanovce) je prvy rezortny bod permanentnej observacie a skisobne ho prevadzkuje GKU od
augusta 2002. Na tychto bodoch sa vykondva nepretrzitd observacia technoldégiou GPS. Na
ostatnych bodoch SGRN sa uskuto¢nuju viacdenné epochové observacné kampane. Tieto
body nazyvame epochové observacné body (SEOS — SGRN Epoch Observation Stations).
Prostrednictvom tychto kampani a bodov permanentnej observacie eurdpskych krajin,
zaradenych do siete EPN a IGS, je vytvoreny jednozna¢ny vztah na eurdpsky terestricky
referencny systém ETRS 89. V historii slovenskej geodézie vznikd v roku 1999 prvy
kinematicky referencny ramec [ 6 |, [ 7], [ 8], [ 9] a [ 17 ], vrokoch 2001 a 2002 jeho
spresnena verzia SKTRF2000 [ 18 ], [ 20 ] a SKTRF2001 [ 14 ]. To znamena, ze kazdy bod
SGRN mé okrem presnych stradnic urcenli aj pohybovll rovnicu ¢asovej zmeny polohy.
Pomocou tychto pohybovych rovnic sa moze vypocitat’ presna poloha bodu k 'ubovolnému
casovému okamziku.

Koncepcia GZ [ 1 ] predpokladd vybudovat na uzemi SR priblizne 7 vhodne
rozmiestnenych RS-SPOS s charakteristikami geodynamickych bodov. Projekt [ 16 ]
predpokladd vybudovat’ 21 RS-SKPOS, pricom 5-7 je totoznych s RS-SPOS . Konfiguraciu
a plosné pokrytie Slovenska pozri na obrazku Obr. 3. Prostrednictvom SPS a SKPOS sa bude
realizovat’ integrujuica funkcia rezortu s ostatnymi zlozkami : Skolstvom, akademickou obcou,
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meteoroldgiou, zivotnym prostredim, armadou SR, vnutrom, dopravcami, sukromnym

sektorom a inymi.
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Obr. 2 Geodetickeé zaklady a SKPOS
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Obr. 3 Konfiguracia RS-SKPOS

8. Projekény priestor ETRS 89 a projekéna rovina S-JTSK

Zakladné védzby medzi rovinnym 2D lokalizatnym referenénym systémom S-JTSK
a priestorovym 3D lokalizacnym referencnym syst¢émom ETRS 89 umoznia rychly
a jednoznacny prevod 2D digitalnych baz udajov vedenych v S-JTSK alebo S-42/83 do ETRS
89 anaopak. V [ 12 ] je uvedeny modelovy postup reverzibilného prevodu medzi S-
JTSK+Bpv+DMR+DMQ a ESRS+DMQ s detailnym popisom. Vymedzme si pomocou
obrazku Obr. 4 aspoii intuitivne zédkladné vézby medzi dvoma lokalizacnymi systémami, tj.
projekénou rovinou R a projekénym priestorom S.

A [XYZ]

B [XYZ] S(ETRS 89)

P [XYZ]

, - GRS80@.D)
E - BESSEL(ab)

R (S-JTSK)

’ -1 4
A’ xy] P’[x.y] B’ [x,y]

Obr. 4 Vztah S-JTSK a ETRS 89
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Potom, vzhladom na obrdzok, existujii postupnosti transformécii z projekénej roviny
R(S-JTSK) do projekéného priestoru S(ETRS 89) anaopak. Pre l'ubovolny bod P plati
nasledujuce :

P lre v} By p, [B, L} LD P [B, 1] 1820

(1)
*—> PQ [B’L’UP(Q)]M)PT [B’L’hP(T)"' UP(Q)] = Prrrsso [X’Y’Z]’
Ponssol XY, Z]= P[B, L H]| 525 P [B, L, H — h, (T )| 52
# P, [B,L,H - (h,(T)+1,(0))= 0] ——2£0 p, [B, L]+ (2)
e Pk [x,y By (T )’ Mp (Q)]’
Pre reverzibilitu musi platit’ tautologia:
P [B.]= r~(r(P.[5.1]) (3)

Cely problém nejednozna¢ného prevodu udajov podla rovnic ( 1 ) a ( 2 ) spociva v
najdeni vztahu medzi elipsoidmi. Tieto 'ubovolnému bodu PE2 na elipsoide E, priradia

funkciou f{., ..) na elipsoide E; jednozna¢ne bod PE1 , a potom ho inverznou transformaciou

77, ..) preveda spit do povodného bodu PE2 . Ak najdeme kvalitny systém vztahov medzi
elipsoidmi, mo6Zeme potom popisat’ Styri typy prevodov A, B, C, D uvedené na obrazku .

Kde prevod A reprezentuje globalnu transformdaciu s eliminaciou lokalnych deformacii
S-JTSK do nezdeformovaného ETRS 89 prostrednictvom digitdlneho modelu reziduélnej
zlozky DMRZ(B,L), prevod B je inverzny k prevodu A, ktory nezdeformovany ETRS 89
spétne zdeformuje do povodného S-JTSK, prevod C prevedie nezdeformovany ETRS 89 do
spresnen¢ho S-JTSK/02 zanedbanim DMRZ(B,L) a nakoniec prevod D je inverzia prevodu
C.

5 JTSK/02 (BESSEL) |

Obr. 5 Typy reverzibilnych vztahov

Aké vyhody prechodom do ETRS 89 ziskame? VyuZivanim SPGS a SKPOS uZ v teréne
ziskavame stradnice objektov, ktoré su priamo pouziteI'né v informacnych systémoch. Realitu
modelujeme v trojrozmernej geometrii. Odpadd problém matematickej redukcie meranych
veli¢in do projekénej roviny zohladnujuciaj problém lokalnych mierok. Pracuje sa
s hodnotami priamo meranych priestorovych veli¢in po zavedeni fyzikdlnej redukcie.
Udajovy fond vedeny vETRS 89 je moZné priamo prepajat vramci vietkych
medzinarodnych projektov. Udaje st nezavislé od vlastnosti kartografického zobrazenia.
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9. Zaver

Nové geodetické priestorové zéklady pre tretie tisicroéie su sluzba rezortu UGKK SR.
Takuto sluzbu nazyvame SPGS. Umoziluje jej l'ubovol'nému koncovému pouZzivatel'ovi, ¢i uz
pracuje vo vybranych geodetickych ¢innostiach alebo v inych negeodetickych aktivitach,
ur¢ovat’ presnu priestorova polohu objektov a javov v redlnom ¢ase. To znamena, ze niekol'ko
sekundovou observa¢nou dobou ur¢ime 3D suradnice s presnostou do 2 cm v jednotnom
referenénom systéme ETRS 89. Aké dosledky prinesie takato sluzba na prospech
vSeobecného rozvoja Slovenska?

Dolezitost vzniku SPGS arealizdicie SKPOS moézeme prirovnat k momentdlnemu
rezortnému hitu — ,,Kataster na internete*. Myslime si, ze SPGS operujica v realnom case je
viac ako len zverejnenie informacii katastra nehnutelnosti na internete. Je to sluzba so
zasadnou zmenou zberu georeferencovanych tudajov pre vSetky informacné, bezpecnostné,
monitorovacie, zachranné, vystrazné, riadiace systémy, v ktorych poloha objektu alebo javu
hra doéleziti rolu. Myslime si, ze SPGS prinesie zasadni zmenu aj pre samotny subor
goedetickych informdcii KN. Preto, ak existuje vladna vola pri projekte ,Kataster na
internete®, potom musi existovat oto vidcSia vola pre projekt ,,Budovanie SPGS pre
trvaloudriatel’ny rozvoj Slovenska“. Dokedy tomu tak nebude, dovtedy mdze o nas hocikto
mysliet’ nelichotivo, a nemdézeme mu to vobec vytykat. Pokial’ sa nezmenime, dovtedy, zial
bude mat’ pravdu.

Ak pripustime nerespektovanie tychto skutocnosti, a budeme tvrdohlavo zotrvdavat na
prezitych vlastnostiach sucasnych GZ, potom jedného dna zistime, ze mame krasne, zachovalé
a naviac funkcné technické diela vhodné na ich vystavovanie, ale len v technickom muzeu.
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