GPS+GLONASS+Galileo: nové obzory geodézie
semindr organizovany KGZ SvF STU
8.11.2006

S-JTSK A ETRS89
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S-JTSK and ETRS89 Transformation Parameters Estimation by the Method of Normals
Coincidence on the Elipsoid Surface

Abstract. Description of the transformation method of the conventional national coordinate

system JTSK into ETRSS9, its advantages and disanvantages. New realisation of the

coordinates in the national coordinate system. Estimation of the 7 transformation parameters

between this new realisation JTSK/03 and ETRSS9.

1. Uvod

Cielom tohto prispevku je popisat’ postup metoddy transformécie zoznamu stradnic JTSK do
eurdpskeho terestrického stradnicového systému ETRS89 prostrednictvom skupiny
identickych bodov Statnej priestorovej siete s re§pektovanim nekonzistentnosti budovania
narodného stradnicového a vyskového systétmu JTSK aBpv. Zvolena bola metoda
stotoznenia normal vedenych taziskami zdrojovej a cielovej mnoziny bodov. Dalej uvedeny
postup je prirodzenym pokracovanim prac [ 1 ], [ 5 ]. Cielom tu uvedenej metéody bolo
eliminovat’ zvySkové systematické vplyvy velkosti az 4 cm, ktoré sa prejavili pri vypocte 7
parametrov podobnostnej transformacie BurSa-Wolfovym modelom (d’alej BWM) medzi
suradnicami JTSK/03 [ 5 ] a ETRS89. Metoda uvedena v [ 5 ] vychadzala z predpokladu, ze
referencné elipsoidy zdroja aj ciela st geocentrické so zachovanymi zakladnymi smermi
referen¢ného elipsoidu GRS80. Ako sa neskdr ukdzalo, tito metdda pre tizemie Slovenska
generovala systematické chyby. Pozri obrazok Obr. 1. Na eliminovanie nedostatku prevodu
stiradnic JTSK/03 z Besselovho elipsoidu na elipsoid GRS80 sme pouZili metddu stotoZnenia
normal vedenych taziskami mnozin identickych bodov s vyuzitim vyhodnych vlastnosti
lokalneho horizontalneho suradnicového systému ( d’alej Lh). Naslednou analyzou sa ukazalo,
Ze spomenuta metdda je dobré rieSenie.
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Obr. 1 Rezidua velkosti 0 — 4 cm po transformacii JTSK/03 do ETRS89 metodou TrK1K2

2.
3. Stratégia postupu

Na vyjadrenie vzt'ahu medzi siradnicami S-JTSK a ETRS89 je potrebné vykonat’ nasledujucu
postupnost’ vypoctov :

A. previest’ suradnice x,y JTSK z Besselovho referen¢ného elipsoidu na povrch cielového
referencného elipsoidu GRS80 metddou stotoznenia normal Lh,

B. vypocitat efektivny odhad 4 parametrov (¢B, tL, k, &) podobnostnej transformacie
vykonanej na povrchu cielového elipsoidu GRS80,

C. inverznou transforméciou previest’ body z ETRS89 na povrch Besselovho elipsoidu, tym

sme ziskali realizaciu stradnic JTSK/03, wvykonali sme najlepSie umiestnenie

nezdeformovanej mnoziny bodov urcenej technoldégiou GNSS na Besselovom elipsoide,

vytvorit’ digitdlne modely reziduédlnych zloziek DMRZ-JTSKz a DMRZ-JTSK;,

vypocitat’ efektivny odhad 7 parametrov ( tX, tY, tZ, k, uX, uY, uZ ) podobnostnej

transforméacie BurSa — Wolfovym modelom (BWM) medzi realizaciou JTSK/03

a ETRS89. Tieto parametre budil cielom distribicie koncovym pouZzivatelom pre

geodetické a negeodetické aplikacie, lebo vsetky existujice geodetické, ale aj rovnako

GIS spracovatel'ské softvéry vedia pracovat’ s parametrami BWM.
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4. Popis problému a jeho rieSenie

Stradnicovy systém JTSK je definovany na Besselovom referencnom elipsoide ¢z, ktory nie
je geocentricky. Na fiom pozname geodetick¢ suradnice bodov Stitnej priestorovej
a trigonometrickej siete P ; [B, L, H],i =1, 2, ... ,n.

Stradnicovy systém ETRS89 je definovany referenénym geocentrickym elipsoidom &g
GRS80. Na lom pozname stradnice vybranych bodov geodetickych zakladov Pg ; [B, L, H],
kdei= 1,2, ... ,n.

Zaved'me si pre model priamej transformacie JTSK na ETRS89 cez povrch cielového
elipsoidu metodu prechodu cez lokalny karteziansky horizontalny stiradnicovy systém (d’alej
Lh) stotoznenim normal vedenych taziskami zdrojovej a cielovej sustavy. InSpiracia tu
popisovanej metddy vznikla Citanim pramena [ 6 ]. Postupnost’ prevodu je zrejma z grafickej
interpretacie na obrazku Obr. 2.
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Obr. 2 Vzdjomnd poloha zdrojového a cielového referencného elipsoidu s totoznou normdlou a vztah lokdlnych

horizontdlnych suradnicovych systémov

Na transformaciu bodu uplatnime nasledujuci postup 14-tich krokov :

l.

P.Z->PKp prepocitajme 2D suradnice suradnicového systému JTSK vedené
v Kiovdkovom zobrazeni ( dalej Z ) na 3D kartezidnske, kde plati
P (S { P], Pg, P3, ey Pn },

PKg > PE;pg prevedme 3D kartezianske suradnice Kp so stredom
v referen¢nom elipsoide €z (Bessel) na geodetické (elipsoidické) Ep,

P.E°; > P.K% prepocitajme priestorové body P na povrch referencného
elipsoidu (P.H=0) a vypocitajme nové¢ kartezidnske suradnice K°z ,

T. E°s > T.K° vypocitajme tazisko T zdrojovej mnoziny bodov na
referenénom Besselovom elipsoide a prepocitajme jeho geodetické suradnice na 3D
kartezianske,

PLK°s;=P.K° - T.K°s vypocitajme lokalne Kkartezianske suradnice s pociatkom
lokalneho systému v tazisku zdrojovej sustavy T. Tazisko T.K°s lezi na povrchu
elipsoidu g3,

R(T.E®p) vygenerujme rotacni maticu, ktord transformuje lokalny
karteziansky suradnicovy systém na lokalny horizontalny s dotykovym bodom v tazisku
T.E®s,

P.Lh°s=R(T.E°p)* P.LK®g transformujme postupne body v lokdlnom kartezianskom
stradnicovom systéme do lokalneho horizontalneho suradnicového systému so stredom
vbode T,

T.B°¢=T.B°s +tB,; T.L°G=T.L°p + (L vypoclitajme tazisko cielove] sustavy po
transformacii, kde ¢tB a tL su zname translacné parametre vyjadrujuce posun pociatku
zdrojovej sustavy po povrchu cielového elipsoidu GRS80 o prislusni uhlova hodnotu B a
tL,
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T.E°¢ > T.K°% vypocitajme kartezidnske stradnice taziska cielovej sustavy
leziaceho na povrchu prislusného referen¢ného elipsoidu &g,

R(T.E%) vygenerujme inverziu rotacnej matice transformujucej lokalny
horizontalny suradnicovy systém na lokalny karteziansky s pociatkom v dotykovom bode
T.E°¢ , pre inverziu rotatnej matice vzhladom na jej ortogonalitu plati R'(.) = R (.),

A(a) vygenerujme rotaénil maticu otacajucu lokalny horizontalny
systém okolo normaly o uhol «,

P.LK°; =M *R(T.E%) *A(a)*P.Lh% transformujme  body P  lokalneho
horizontalneho suradnicového systému zdrojovej sustavy na lokalny Kkarteziansky
s pociatkom leziacim v bode T.E°; , kde K = ( I + k ) je mierka transformadcie, k je
mierkovy faktor,

PK°s=PK°; +T.LK vypoc€itajme  geocentrick¢  kartezianske  suradnice
s poc¢iatkom v strede referenéného ciel'ového elipsoidu €g,

PK°s->PE°; => P.Eg vypocitajme geodetické suradnice bodu leziaceho nad
povrchom referenného elipsoidu cielovej ststavy s reSpektovanim elipsoidickej vysky
Hg vztiahnutej k referenénému elipsoidu &g,

P.Eg->PKg vypocitajme kartezianske elipsoidocentrické stradnice so
stredom v cielovom referen¢nom elipsoide &g.

Graficka interpretacia postupu je uvedend na dole uvedenom obrazku,

n
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Obr. 3. Prevod bodov z povrchu zdrojového elipsoidu na cielovy prostrednictvom lokdlnych horizontdalnych

systemov



kde postupne znamena :

P.Z,PK;, PE;

Zi=(x,y,hYy

Ki=(X, Y, Z)y
Ei=(B, LHY)
KoiaEOi

T.LK°;

je symbolické kvalifikované oznacenie bodu P € { P;, P,, P3, ... , P, },
ktorych vektor suradnic je vyjadreny v : Z - zobrazenie s definovanou
kartografickou projekciou, K — 3D kartezidnsky suradnicovy systém, E;
— elipsoidicky stradnicovy systém s referenénym elipsoidom ¢,

je vektor zlozeny z 2D kartezianskych suradnic prislusného zobrazenia
Z bodu P a jeho normalna vyska vedena vo vyskovom systéme Bpv,

je vektor 3D kartezidnskych sturadnic bodu s pociatkom leziacim v
strede referencného elipsoidu g;, kde i1 = B, G,

je vektor geodetickych stradnic bodu definovanych na referenénom
elipsoide ¢;, kde i =B, G,

su prislusné vektory bodu leziaceho na povrchu referencného elipsoidu
&i, to znamena, ze jeho elipsoidicka vyska je nulova (H = 0),

je vektor lokalnych 3D kartezianskych stiradnic s pociatkom suradnic
leZiacim na povrchu elipsoidu €; v bode T.K®;,

T.K%=(X° Y°, Z°) je vektor kartezianskych suradnic bodu T leziaceho na povrchu

T.ES,=(B, L HY
T.Lh;=(n e v)

P.Zi, P.K;, P.E;

A(a)

R(T.E®)

elipsoidu ¢; , plati T.H=0,

je vektor geodetickych suradnic bodu T leziaceho na povrchu elipsoidu
&;, plati T.H=0,

lokalny horizontalny suradnicovy systém s dotykovym bodom
k referen¢nému elipsoidu ¢; v tazisku T.E®;,

je konvencia pre kvalifikované oznadenie vektora stiradnic bodu P, kde
P je prvkom mnoziny oznaceni bodov {P; P, P; P, T}, T je tazisko
siete,

je rotacna matica, ktorou rotujeme povrch elipsoidu okolo normaly
o uhol « v pravotoivom smere. Pre trojrozmerntl rotaéni maticu plati
[6]:Row (A(@)) = (cosa, sina, 0, -sina, cosa, 0, 0, 0, 1),

je rota¢na matica 3D priestoru v bode T s geodetickymi stradnicami
T.B, T.L, T.H=0, potom Row(R(T.E®)) = (-sinBcosL, -sinBsinL,
cosB, -sinl, cosL, 0, cosBcosL, cosBsinL, sinB), blizSie pozri [ 6 ],
Row() znamena 3x3 rozmerny riadkovy vektor tvoreny zoradenim
riadkov matice R,

je mierka medzi dvoma referen¢nymi systémami, M = (I + m ), m je
mierkovy faktor definovany v transforma¢nom kl'u¢i.

5. Analyza postupu

Hore uvedeny postup obojsmernej transformacie JTSK do ETRS89 ma4 silné a slabé miesta.
Z obrazku Obr. 4 je zrejmé, ze mdézeme vychadzat' zjednej zakladnej axiomy o redlnom
svete, ato, ze existuje len jedna realita, ale mnoho jej modelov na roéznych urovniach
abstrakcie. Dalej plati axioma, Ze zmodelov, pri jednej zvolenej trovni abstrakcie, musi
existovat’ jeden najlepsi. Najlepsi v tom zmysle, Ze sa najmenej odchyluje od skutocnosti.
Poznat’" mieru odchylenia modelu od skuto¢nosti je jedna zo zakladnych uloh systému
riadenia kvality. To znamena, Ze najleps$i model najlepsie vystihuje dant realitu.



Podl'a uvedeného obrazku existuje jeden topograficky povrch Zeme (T), ktory je predmetom
geodetického merania, merania a poznavania vobec. Dalej existuje len jedna potencidlova
plocha, ktorej hovorime geoid, pri uplatneni Molodenského teorie normalnych vysok budeme
mat’ na mysli kvazigeoid (Q). Dalsia axiéma : Jedna Zem, jeden kvazigeoid. Vzhl'adom na
velmi komplexny problém urcovania kvazigeoidu d’alej budeme mat na mysli digitalny
model kvazigeoidu, resp. po jeho nafitovani na systém normalnych vySok Bpv budeme
hovorit’ o digitdlnom vyskovom referenécnom modeli (DVRM). Blizsie pozri [ 15 ], [ 11 1], [
12 ,[ 13 ],[ 141, [ 5 ] Pre potreby tohto prispevku ho budeme nad’alej oznacovat
symbolom Q.

Majme dva referencné elipsoidy €z a £ so stotoznenymi normalami vzty¢enymi v taziskach
zdrojovej a ciel'ovej mnoziny bodov Tz°, T¢°, ktoré sa sucasne dotykaji povrchmi. Potom
vidime, ze bod P topografického povrchu T sa premieta po prislusnych normalach do bodov
Pz° a Pg°. OznaCme si rozdiel elipsoidickych vySok obrazu bodu P na povrchu elipsoidu B
aG P.e =Pg°.H - Pz°.H. Tito hodnotu je mozné vzdy exaktne vypocitat, lebo reprezentuje
vzdialenost’ elipsoidickych ploch merani po normalach prislusSnych bodov P;°. Rozdiel
vzdialenosti elipsoidickych ploch meranych po normalach je mensi ako 0,002 mm, a preto
mozeme zanedbat,, po ktorej normale meriame vzdialenost’ elipsoidickych ploch. Pre uzemie
Slovenska odl'ahlost’ elipsoidickych ploch, po stotozneni normél a dotykajiicich sa
v taziskach, dosahuje hodnoty z intervalu <0 ; 0,5 > metra. Na bodoch SPS dosiahlo e, =
0,463 m.

Pre posun bodu v smere spojnice bodov Ps° a taziska T¢® oznacenej ds,qc hodnoty kolisu
v intervale < 0 ; 2,7 > milimetra. Hodnota ds je funkciou nadmorskej vysky a vzdialenosti
bodu od taziska. Narastanim vzdialenosti bodu P od taziska siete T sa zvdc¢Suje uhol medzi
normalami aZ na maximalnu hodnotu 6 ,. = 0,206“. Hodnota ds,.. = 2,7 mm bola
dosiahnutd extrémnym predpokladom, ze /e = 2700 m a & noe = 0,206, Rozdiel
prislusnych dizok na elipsoidickych plochach A, = dSmaxs - dSmax.c j€ mensi ako 0,0/ mm.
Preto tento rozdiel mdZeme rovnako zanedbat. Za tychto predpokladov a vzhladom na
skuto¢nost’, Ze presnost’ uréenia bodov SPS triedy C je v polohe do 1 cm, mdZzeme prehlasit’,
ze sme body cielového elipsoidu konformne zobrazili na plochu zdrojového elipsoidu.
Utinok tohoto rozdielu je naviac zmenseny odhadom mierkového faktoru, ktory zmensuje
rezidudlnu zlozku so stcasnym splnenim podmienky lokélneho najlepSiecho odhadu
parametrov transformacie V’H'v= min. Vzhladom na tieto skuto¢nosti mdzeme potom
jednoznacne vypocitat' elipsoidicki vySku H Tubovolného bodu P tzemia Slovenska
definovanu nad Besselovym referencnym elipsoidom, bez znalosti vysky modelu kvazigeoidu
vztiahnutého k lokdlnemu elipsoidu, podla vztahu :

P.Hg=Ph+Png+P.e

Takze, silné stranky rieSenia su :
0 jedna Zem, jeden najpresnejsi model Zeme T (DMR-Bpv),
jedna Zem — jeden najpresnejs$i model kvazigeoidu Q (DVRM-Bpv),
jedna Zem — jeden referencny geocentricky elipsoid GRS80
exaktny vypocet odlahlosti elipsoidickych ploch dotykajacich sa v taziskach
zdrojovej a cielovej mnoziny identickych bodov s totoznymi normalami,
transforméciami bodov je mozné transformovat’ aj parametre druhého radu,
vyhoda uplatnenia aplikacnej schémy ZKKKZ [ 5 ],
jeden model transformacnych parametrov TPM-JTSK,
jeden model rezidudlnych zloziek DMRZ-Z pre kazdé zobrazenie Z,
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O publikovanim novych verzii DMR, DVRM, DMRZ, TPM je mozné udrzat
konzistentnost’ realizacii zavdznych konvencnych referencnych suradnicovych
a vyskovych systémov na ETRS89 a EVRS2000.
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Obr. 4 Vplyv nepresnosti transformdcie suradnic prechodom cez lokdlne horizontalne suradnicové systémy
stotoznenim normal na suradnice bodu P

Slabé stranky rieSenia :
0 postupnost’ vel'kého radu krokov,
O nie je mozné tito metddu uplatnit’ na rozsahom viacsie oblasti,
0 premietanie bodu zpovrchu Zeme po normale k elipsoidu a nie pozdiZ silokrivky
normalneho tiazového pola Zeme,

6. Autorizované transformac¢né parametre TPM-JTSK, verzia 9.2006

Dalej uvadzame posledné verzie odhadov GKU autorizovanych transformaénych parametrov
TPM-JTSK pre dva sposoby transformacie :

A) - na povrchu elipsoidu (geodeticka vyska H=0) a

B) - 3D kartezianskych suradnic (geodeticka vyska H # 0 a bola ziskana H = h — n, pricCom A
je znama normalna vyska bodu a n je generovana z DVRM-Bpv definovanym nad elipsoidom
GRS80). Vysledné parametre ziskané postupmi A, B st uvedené v kontextovom tvare. Pozri
tabulky Tab. 1 a Tab. 2.

A — odhad parametrov 4-parametrickej transformacie na povrchu elipsoidu GRS80
pocitany podl'a zmieSaného modelu [ 6, str. 309 ] :

B*V + A*X + W=0, (1)

kde postupne znamena :



B je matica parcidlnych derivacii matematického modelu podla observacného vektora
vytvarajiica vizbu na vektor rezidui, v je vektor rezidui, A je matica planu vytvarajuca vazbu
transformacnych parametrov na vektor realizacii, X je vektor transformacnych parametrov
(tB, tL, m, «, kde «a je uhol rotacie okolo normdly definujucej geodeticka vysku H ), W
vektor hodndt matematickych funkcii v bode linearizacie.

<Transformacia>
<OznacenieTransformacie>TRE1E1</OznacenieTransformacie>
<KodTransformacie>TrE1E1</KodTransformacie>
<PopisTransformacie>Transformécia na povrchu elipsoidu GRS80</PopisTransformacie>
<Zdroj>
<SuradnicovySystem>S-JTSK</SuradnicovySystem>
<Elipsoid>Besselov</Elipsoid>
<VstupnySubor>D:\IGS_DATnew\ITSK03aETRS89\SPS2005 definitivna verzia\$ZDROJ.XYZ</VstupnySubor>
<VahaZdroja>1</VahaZdroja>
<Tazisko>
<B0>483859,000000</B0>
<L0>192447,000000</L0>
<H0>0,000</H0>
</Tazisko>
</Zdroj>
<Ciel>
<SuradnicovySystem>ETRS89</SuradnicovySystem>
<Elipsoid>GRS80</Elipsoid>
<VstupnySubor>D:\IGS_DATnew\ITSK03aETRS89\SPS2005 definitivna verzia\$CIEL.XYZ</VstupnySubor>
<VahaCiela>1000</VahaCiela>
<Tazisko>
<B0>483858,000000</B0>
<L0>192441,000000</L0>
<H0>0,000</HO>

</Tazisko>
</Ciel>
<TransformacneParametre>
<DatumOdhaduParametrov>25.08.2006 </DatumOdhaduParametrov>
<CasOdhaduParametrov>22:19:48 </CasOdhaduParametrov>
<PocetParametrov>4</PocetParametrov>
<MaskaTransformacie>1111</MaskaTransformacie>
<TaziskoZdroja>
<B0>483859,000000</B0>
<L0>192447,000000</L0>
<H0>0,000</HO0>
</TaziskoZdroja>
<Translacia>
<tB>-1,559717</tB>
<tL>-5,902330</tL>
</Translacia>
<Rotacia>
<uH>-13,327900</uH>
</Rotacia>
<MierkovyFaktor>
<dK>5,847230</dK>
</MierkovyFaktor>
</TransformacneParametre>
<GlobalnaKovariancnaMaticaTransformacnychParametrov>
<SmerodajnaOdchylka>330,91</SmerodajnaOdchylka>
<Jednotky>mm</Jednotky>
<RozmerGKM>4</RozmerGKM>
<TvarUlozeniaGKM>HT</TvarUlozeniaGKM>
<OddelovacPoloziek>#</OddelovacPoloziek>
<DataMatice>
0,001463493018768#-1,80317349040787E-07#-1,17532296979692E-03#-3,2746254188 7976 E-04#
1,46359565234765E-03#-2,65347010797656E-04#6,47178806032084E-04#
1,90436521568773#-0,340794060949726#
3,38029051044214#
</DataMatice>
</GlobalnaKovariancnaMaticaTransformacnychParametrov>
</Transformacia>

Tab. 1 Transformacné parametre MBM 4 parametrickej transformdcie na povrchu elipsoidu medzi JTSK
a ETRSS9




B - Transformaciu bodu 3D Kkartezianskych stradnic zdrojového systému JTSK do
ciePového systému ETRS89 vypocitame podl'a 7-parametrickej transformacie MBM [ 6 | :

X = Tuem + Ug+ M*R (U = Uy) . (2)

Inverznu transforméciu vypocitame podla vzt'ahu :

U=Uy+ M*R'(X~(Tueum + Uo), (3)
kde postupne pre jeden bod P znamena :
X=PX; vektor kartezianskych geocentrickych stradnic ciel'ového systému S,
U=PX vektor kartezianskych geocentrickych stradnic zdrojového systému S,
Uo=T.X; vektor kartezianskych geocentrickych stradnic taziska zdrojového
systému §S;,
Tmem = (tX, tY, tZ)’ vektor transla¢nych parametrov,
M=(1+m) je mierka a m je mierkovy faktor,

R=R;uX)*R,(uY)*R(uZ) je rotatna matica zloZend zo sucinu rotacnych matic, z ktorych
kazda otaca karteziansky 3D systém okolo osi : R; okolo osi X o uhol
uX, R, okolo osi Y o uhol Y a R; okolo osi Z o uhol uZ.

Transformaciu bodu zdrojového systému do cielového systému vypocitame podl'a Bursa-
Wolfovho modelu podla[ 6] :

X:TBWM+M*RU. (4)

Inverzn transformaciu vypocitame podl'a vzt'ahu :

U=M"*R'(X-Tawm), (5)
kde postupne pre jeden bod P znamena :
X=PX; vektor 3D kartezianskych geocentrickych suradnic cielového systému S,
U=PX vektor 3D kartezianskych geocentrickych stiradnic zdrojového systému Sj,

Tewm = (tX, tY, tZ)’ vektor translacnych parametrov reprezentujucich posun pociatku
zdrojového systému S; v cielovom systéme Sj,

M=(1+m) je mierka a m je mierkovy faktor,

R=R;(uX) Rx(uY) R(u2) je rota¢na matica zlozena zo sucinu rotacnych matic, z ktorych
kazda pootaca karteziansky 3D systém okolo osi : R; okolo osi X o uhol uX, R, okolo osi ¥
o uvhol #Y a R; okolo osi Z o uhol uZ.

Pre uplnost’ uvadzame vztah medzi translaénymi parametrami pocitanymi podl'a Molodenskij
— Badekasovho modelu MBM a BWM [ 6 ]. Porovnanim rovnic ( 2 ) a ( 4 ) dostaneme :

TBWM+M*RU:TMBM+U0+M*R(U—U0). ( 6)
Z toho l'ahko odvodime vztah pre translacné parametre Tgwwm -
TBWM = TMBM + U() - M*RUO . ( 7 )

Pre mierkovy faktor m a rota¢né uhly uX, uY, uZ v MBM a BWM plati ekvivalencia [ 6 ].



<Transformacia>
<OznacenieTransformacie>TRK1K2</OznacenieTransformacie>
<KodTransformacie>TrK1K2</KodTransformacie>
<PopisTransformacie>Transformacia medzi dvomi 3D kartezianskymi sustavami Ki, Kj cez MOLODENSKEHO-BADEKASOV
model</PopisTransformacie>
<Zdroj>
<SuradnicovySystem>S-JTSK/03</SuradnicovySystem>
<Elipsoid>Besselov</Elipsoid>
<VstupnySubor>D:\IGS_DATnew\ITSK03aETRS89\SPS2005 definitivna verzia\$ZDROJ. XY Z</VstupnySubor>
<VahaZdroja>1</VahaZdroja>
<Tazisko>
<X0>3981106,000</X0>
<Y0>1396252,000</Y0>
<Z0>4765633,000</Z0>
</Tazisko>
</Zdroj>
<Ciel>
<SuradnicovySystem>ETRS89</SuradnicovySystem>
<Elipsoid>GRS80</Elipsoid>
<VstupnySubor>D:\IGS_DATnew\ITSK03aETRS89\SPS2005 definitivna verzia\$CIEL.XYZ</VstupnySubor>
<VahaCiela>1</VahaCiela>
<Tazisko>
<X0>3981665,000</X0>
<Y0>1396321,000</Y0>
<Z0>4766084,000</Z0>
</Tazisko>
</Ciel>
<TransformacneParametre>
<DatumOdhaduParametrov>03.10.2006 </DatumOdhaduParametrov>
<CasOdhaduParametrov>4:07:29 </CasOdhaduParametrov>
<PocetParametrov>7</PocetParametrov>
<MaskaTransformacie>1111111</MaskaTransformacie>
<TaziskoZdroja>
<X0>3981106,000</X0>
<Y0>1396252,000</Y0>
<Z0>4765633,000</Z0>
<B0>484022,781816</B0>
<L0>191936,371125</L0>
<H0>-673,808</H0>
</TaziskoZdroja>
<Translacia>
<tX>558,823</tX>
<tY>68,740</tY>
<tZ>451,626</tZ>
</Translacia>
<TranslaciaBursovWolfovModel>
<tX>485,021</tX>
<tY>169,465</tY>
<tZ>483,339</tZ>
</TranslaciaBursovWolfovModel>
<Rotacia>
<uX>-7,786342</uX>
<uY>-4,397554</uY>
<uZ>-4,102655</uZ>
</Rotacia>
<MierkovyFaktor>
<dK>-0,008099</dK>
</MierkovyFaktor>
</TransformacneParametre>
<GlobalnaKovariancnaMaticaTransformacnychParametrov>
<SmerodajnaOdchylka>0,34</SmerodajnaOdchylka>
<Jednotky>mm</Jednotky>
<RozmerGKM>7</RozmerGKM>
<TvarUlozeniaGKM>HT</TvarUlozeniaGKM>
<OddelovacPoloziek>#</OddelovacPoloziek>
<DataMatice>
1,12485830997772E-03#9,63721322660156E-10#-4,63073730996825E-09#-3,392578529911 19E-14#8,89489644 1444 58E-14#-
1,87279424952548E-13#-2,90338519968013E-14#
1,12485868447019E-03#3,11452046658505E-094-2,15370594255917E-15#5,7413578412862E-14#-5,47029696496262E-
1442,48939482343348E-14#
1,12485839466518E-03#2,71959219868119E-14#1,15506171476473E-13#-2,37954197375871E-13#-3,42470727267479E-14#
7,73120966434356E-14#-2,45083462120007E-29#4,17180113413822E-29#1,49077486782383E-30#
2,22861372733896E-13#-2,49075785292716E-13#-4,78168831297014E-14#
5,26454357816684E-13#7,50093143380567E-14#




9,50616938972091E-14#
</DataMatice>
</GlobalnaKovariancnaMaticaTransformacnychParametrov>
</Transformacia>

Tab. 2 Transformacné parametre MBM a BWM 7 parametrickej transformdcie 3D kartezianskych
suradnicovych systéemov JTSK do ETRS89

Poznamka k rozdielu mierkovych faktorov m dosiahnutych transformdciou na povrchu
elipsoidu a transformdciou 3D priestorovych Struktur kartezianskych suradnic : Rozdiel
mierkovych faktorov odhadnutych hore uvedenymi postupmi je 8mm/1000km. Maximalna
vzdialenost bodu SPS od taziska bola 234 km. Po prepodte mierkového faktoru na
maximalnu vzdialenost bodov SPS, ¢o je priblizne 468 km, dostaneme rozdiel 3,7 mm.
Rozdiel je mensi ako spominand hodnota 2x2,7 mm, ktori spésobuje metdda prevodu bodov
z elipsoidu na elipsoid stotoZznenim normal v taziskach. Hore uvedeny fakt potvrdzuje
predpoklad, Ze realizdcia JTSK/03 na Besselovom elipsoide spolu s normalnymi vyskami 4
systému Bpv a vySkou kvazigeoidu np nam generuje 3D priestorovl Struktiru konzistentnu
s priestorovou 3D Struktarou ziskanou vyuzitim GNSS.

7. Zaver

V prispevku prezentovany vypocet spresnenej realizacie systému S-JTSK, pracovne
oznacovany JTSK/03, 7 transformacnych parametrov BurSa-Wolfovho modelu TPM-JTSK,
vytvarajucich jednozna¢ny vztah medzi realizaciami sturadnic systémov S-JTSK a ETRS89,
digitdlne modely rezidualnych zloziek DMRZ-JTSK a digitdlny vyskovy referencny model
DVRM-Bpv su nevyhnutnymi nastrojmi vyuzitia sluzieb SKPOS vo vybranych geodetickych
¢innostiach v doteraz stdle zdviznom suradnicovom systéme S-JTSK. Inymi slovami, su
nastrojmi na prechod od vysSe 60 rokov stile platnej, avSak mierkovo nehomogénne
zdeformovanej realizacie do realizdcie mierkovo stabilnej, aj ked’ eSte stdle zatazenej
zbytkovymi deformdciami, ktoré v sucasnosti bez d’alSiecho merania nie je v naSich silach
eliminovat’.

8. Literatura:

[1] KLOBUSIAK, M.: Reverzibilny vztah realizacii dvoch projekénych systémov S-
JTSK a ETRS 89. In: Zbornik ’referétov ,Medzinarodna konferencia Geodetické siete
2001%, pobocka SSGK pri GKU, Podbansk¢ 2001, s. 67-75.

[2] KLOBUSIAK, M. : Dynamicky stochasticky etalon. In: Zbornik referatov "Metrologia
v geodézii", SvF STU, Katedra geodetickych zékladov, Bratislava 2001, s. 75-84.

[3] KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K.: Slovenska permanentna GNSS sluzba na
prevadzkovanie slovenského observacného systému - nové geodetické priestorové
zaklady. In: Zbornik referatov ,,Geodetické referencné systémy*, KGZ SvF STU,
Bratislava 2002, s. 23-38.

[4] KLOBUSIAK, M.: DTplus — Programovy systém na deterministické prevody
a transformacie geodetickych bodov a GIS objektov. Verzia 9.2006. MaKlo,
nepublikované. © 1995-2006.

[5] KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K. — FERIANC, D. : Realizacia zaviznych
transformacii narodnych referenénych suradnicovych a vyskového Systému
do Europskeho Terestrického Referencného Systému 1989. In: CD Zbornik referatov




[6]

[10]

[11]
[12]

[13]

[ 14]

[ 15]

"Geodetické siete a priestorové informacie®, SSGK, GKU Bratislava, TOPU Banska
Bystrica, Podbanske 24.-26. oktober 2005.

LEICK, A.: GPS Satellite Surveying. New York, Chichester, Toronto, Brisbane,
Singapore, John Wiley & Sons, 1990. 352 p., ISBN 0-471-81990-5.

LEITMANNOVA, K.: — Uréenie suradnic vybranych bodov ZBP v systéme ETRS89
a S-JTSK s vyuzitim narodného referencného ramca SPS 99 (Meranie GPS v roku
1999). Technicka sprava 2000-2001.

LEITMANNOVA, K.- KLOBUSIAK, M. — PRIAM, S. - FERIANC, D.: SKTRF 2001
— referencny ramec pre Statnu priestorovu siet’. In: In: Zbornik referatov ,,Geodetické
referencné systémy*, KGZ SvF STU, Bratislava 2002, s. 137- 148.

LEITMANNOVA, K.- HAVLIKOVA, M. : — Vypotet SKTRF 2003. Technicka
sprava 2003-2004. (nepublikované)

LEITMANNOVA, K.- KLOBUSIAK, M. — FERIANC, D. : Realizicia SKTRF 2005.
In: CD zbornik referatov ,,Geodetické siete a priestorové informacie®, SSGK pri GKU
a TOPU BB, 24.-26. 10. 2005.

MOJZES, M.: Transformacia gravimetrického kvazigeoidu. Technicka sprava, april —
oktober 1996.

MOJZES, M.: Spresnenie gravimetrického kvazigeoidu Slovenska (GMSQ98BF).
Vedecko — technicky projekt ,, Geodeticka integrovana siet™, etapa 4f, VUGK, 1998.

MOJZES, M.: Spresnenie gravimetrického kvéazigeoidu Slovenska (Navrh ciest na
jeho dalSie spresiiovanie). Vedecko — technicky projekt ,, Geodeticka integrovana
siet™, etapa 4e. VUGK, 1999.

MOIJZES, M. — JANAK, J. — PAPCO, J.: Urenie gravimetrického kvazigeoidu SR,
verzia 2003 s pouzitim vysSich ¢lenov v rozvoji poruchového potencidlu. Vedecko —
technicky projekt ,, Integrovana geodeticka siet™, ciastkovd uloha ¢.1 ,,Rozvoj
integrovanych geodetickych zakladov Slovenska“. VUGK, 2003.

PECAR, J. — GRAND, T.: Prvy kvazigeoid pre uzemie Slovenska. In: Zbornik
referatov ,,Modernizdcia geodetickych zakladov Slovenska®, SSGK pri VUGK
Bratislava, 30.3.1994, s.169-177.



