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Abstract

The massive usage of modern satellite technologies together with coordinate reference system
unification raised the necessity to create correct and binding transformations between pan-
European and national coordinate reference systems in European countries. UGKK SR
transformation service (abbreviation RTS) has fulfilled this task recently. RTS represents
binding transformation service in Slovakia which enable transformations between both S-
JTSK frames and all ETRS89 projections according to the Inspire Directive. RTS as well
enables height transformation between ETRS89 ellipsoidal heights to national Baltic Vertical
datum-after Adjustment and EVRS. At present an upgrade of the RTS is under preparation
which e.g. leads to the user interface redesign and S-42 reference system complementation.

1 Uvod

Masivne vyuzivanie modernych druZicovych technologii spolu s unifikaciou suradnicovych
systémov v Eurdpe otvorilo poziadavku tvorby korektnych a zavaznych transformacii medzi
paneur6épskymi a narodnymi stiradnicovymi systémami. Na Slovensku plni v sucasnosti tito
ulohu Rezortna transformacna sluzba (d’alej RTS). RTS predstavuje zavédznt transformacnt
sluzbu zabezpeCujicu prevod medzi vSetkymi projekciami systému ETRS89 v zmysle
smernice INSPIRE [1] a oboma realizaciami narodného stradnicového systému S-JTSK. RTS
je zriadena rozhodnutim Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (d’alej
UGKK SR) zo diia 30.01.2013 [2] a v sucasnosti zabezpetuje okrem transformacie stiradnic
medzi systémami ETRS89 a S-JTSK aj transformdacie vysok realizacii vyskovych systémov
Bpv, EVRS a elipsoidickych vysok syst¢tmu ETRS89. RTS nahradila 01.02.2013 dovtedy
oficialnu Autorizovanu webovt transformacnu sluzbu (d’alej AWTS) a bola vyvinuta v ramci
Operac¢ného programu informatizacie spolo¢nosti (d’alej OPIS) v projekte Elektronické sluzby
katastra nehnutelnosti — Zakladna baza tdajov pre geograficky informacny systém (dalej
ESKN ZBGIS). V stucasnosti prebicha v ramci ulohy rozvoja ZBGIS aktualizacia RTS, ktorej
cielom je rozsirenie jej rozhrani, doplnenie stradnicového systému S-42 a aktualizacia
grafického pouZivatel'ského rozhrania.

2 Problematika transformacii

Transformacia predstavuje matematicka operaciu, ktora umoznuje vykonavat’ zmeny sturadnic
Z jedného geodetického systému do iného. Parametre transformdcie (transformacny kIGc)
mozno odhadnut’ empiricky pomocou identickych bodov, t. j. bodov ktoré maju uréené
suradnice v oboch systémoch. Presnost transformacie byva ovplyvnena poctom,
rozmiestenym a kvalitou tychto identickych bodov. Vo vSeobecnosti je presnost’ lokalnych
transformacénych kl'acov vysSia, ako globélnych, avSak ich nevyhodou je, Ze je potrebné tieto
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kl'ac¢e definovat’ pre kazdu oblast’ osobitne. Taktiez plati, Ze iny vyber identickych bodov
vedie k odhadu odlisnych transformacnych kl'aicov (parametrov), ¢o vedie k nejednoznacnym
vysledkom pri pouzivani réznych klIiCov v rovnakych oblastiach. Globalne, resp. narodne
transformaéné kl'uce poskytuji jedineéné vysledky pre velké tzemia, av$ak S niZzSou
presnostou. Ich vyhodou je, Ze poskytuji pri pouziti jedine¢nost’ a nedochadza pri ich
pouzivani rdznymi pouzivatel'mi k ziskaniu odlisnych vysledkov [8].

3 Suradnicové referen¢né systémy a transformacie na Slovensku

3.1 Zavizné stiradnicové referencné systémy a realizacie na Slovensku (stav
k 15.12.2016)

Nazvy a koédy stradnicovych referenénych systémov zavaznych na uzemi SR [3]:
a) Europsky terestricky referenény systém 1989 s alfanumerickym kodom ETRS89,
b) Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej s alfabetickym
kédom S-JTSK,
c) Baltsky vyskovy systém po vyrovnani s alfabetickym kédom Bpv,
d) Europsky vertikalny referenény systém s alfabetickym kodom EVRS.

Realizacie suradnicovych referenénych systémov zavéznych na izemi SR:

a) Realizaciou ETRS89 je Slovensky terestricky referen¢ny ramec 2009
s alfanumerickym koédom SKTRF09, ktory zodpoveda ETRF2000, epoche
2008.5.

b) Realizaciou S-JTSK je

1. Jednotna trigonometricka siet’ katastralna s alfabetickym koédom JTSK,
2. Jednotna trigonometricka siet’ katastralna 2003 s alfanumerickym kodom
JTSKO3,

c) Realizaciou Bpv je realizacia Baltského vyskového systému po vyrovnani
(vyrovnanie z roku 1957) s alfabetickym kédom Bpv,

d) Realizaiciou EVRS je Slovensky vertikalny referenény ramec 2005
s alfanumerickym koédom SKVRFO0S5, ktora zodpovedd realizacii EVRF2000
vztiahnutej na jeden referen¢ny bod NAP.

Poznamka: Nie vetky vyssie uvedené suradnicové referenéné systémy maji Standardizované
tzv. EPSG kody [4] (pozri tab.3), preto sa zastupcovia UGKK SR spolu s Geodetickym
a kartografickym ustavom Bratislava (d’alej GKU) rozhodli dat’ ich zaregistrovat’, aby boli
medzinarodne rozpoznateI'né a vSeobecne implementovatel'né.

3.2 Vyvaoj transformacii a transformacnych sluZzieb na Slovensku

Do konca roka 2010 nebola na Slovensku k dispozicii ziadna oficidlna rezortna webova
transformacna sluzba av pripade potreby sa transformacie vykonéavali na zaklade
zverejnenych transformacnych parametrov individudlne na strane klienta. Spravca
geodetickych zékladov, tj. GKU, pouzival napriklad v pripade poziadaviek na vykonanie
transformacii  desktopovi verziu softvéru DTplus [5]. SpoloCenskd poziadavka na
zabezpecenie oficidlnej referencnej transformacnej sluzby, dostupnej pre Siroku verejnost),
neustale narastala a v roku 2010 vyustila k spusteniu prvej, verejne dostupnej, transformacnej
sluzby pomenovanej Autorizovana webova transformaéna sluzba (d’alej AWTS).Vznikla na
zdklade zmluvy uzatvorenej medzi zastupcami UGKK SR sfirmou Geokod. Webové
rozhranie AWTS s oknom transformacie jedného bodu sa nachadza na obr.1.
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Obr. 1. Ukazka webového rozhrania transformaénej sluzby AWTS.

Ukoncenim OPIS projektu ESKN ZBGIS a spustenim geoportalu UGKK v roku 2013, sa
situdcia na poli referen¢nej webovej transformacnej sluzby Uplne zmenila. D6vodom bolo
vytvorenie uplne novej transformacnej sluzby v ramci tohto projektu. Zmluva s firmou
Geokod zabezpecujuca prevadzku transformacnej sluzby AWTS bola preto vypovedanad a
nova transformacna sluzba pod nazvom Rezortna transformacna sluzba (RTS) bola nasadena
do prevadzky [2]. RTS je dnes dostupna cez geoportdl UGKK SR na adrese
https://zbgis.skgeodesy.sk/zbgistransform/. Ukazka webového rozhrania RTS sa nachadza na
obr.2.
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Obr.2. Webové rozhranie Rezortnej transformaénej sluzby dostupnej cez geoportal UGKK.

NajdolezitejSie etapy vyvoja referencnej transformacnej sluzby geodetickych zakladov na
Slovensku sa nachadzaju zosumarizované v tab.1 nizsie [6].
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Tab. 1. Etapy vyvoja rieSenia zavdznych transformécii na Slovensku

Obdobie

Etapa

do konca roka 2010

Zabezpecovanie
udajov medzi ETRS89 a S-JTSK vykonaval spravca GZ na
zaklade poziadaviek softvérom DTplus a vysledky zasielal
ziadatel'om elektronickou postou

referencnej

transformdcie

priestorovych

od konca roka 2010 do
1.2.2013

Spustenie intranetového rozhrania Autorizovanej webovej
transformacnej sluzby (AWTS) na poli spraveu GZ

od 2011 do 1.2.2013

Spustenie
transformacnej sluzby (AWTS) pre verejnost’

webového rozhrania

Autorizovane;j

webovej

od 1.2.2013 - doteraz

Ukoncenie prevadzky Autorizovanej webovej transformacnej
sluzby (AWTYS)

Spustenie Rezortnej transformacnej sluzby (RTS) v ramci
spustenia geoportalu UGKK

4 Rezortna transformacéna sluzba

RTS umozZiuje transforméciu bodov a udajov medzi vybranymi geodetickymi referenénymi
systémami prostrednictvom internetového portalu. RTS sluzi pre odbornu verejnost, ktora
potrebuje vykonat’ transformaciu suradnic podl'a podmienok urcenych v platnej legislative.

Tab. 2. Typy transformécii a podporované formaty vstupnych udajov/suborov v RTS

Typ transformacie

Podporovany tvar resp.
podporovany format

Poziadavka na
komprimaciu vstupnych

suboru udajov / suboru
Transformacia bodu jednotlivo | TXT Nie
Hromadna transformacia | TXT/CSV, GML, ESRI | Ano
(vSetky polohové stradnicové | Shapefile, ESRI suborova _
systémy) geodatabiza GDB, ESRI | ZIP do velkosti 10MB
personalna geodatabaza
MDB, AutoCAD DXF,
MicroStation DGN
Hromadna transformécia (iba | STX, VGI, VTX Ano
realizacie JTSK-JTSKO03)
ZIP do velkosti 10MB
Hromadna transformacia | TXT/CSV, GML, ESRI | Ano

(vSetky vyskové stradnicové
systémy)

Shapefile, AutoCAD DXF

ZIP do velkosti 10MB

RTS ma implementované vsetky, smernicou INSPIRE [1], pozadované projekcie systému
ETRS89, konkrétne Lambertove azimutalne rovnakoploché zobrazenie (ETRS89-LAEA),
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Lambertové konformné kuzelové zobrazenie (ETRS89-LCC) apriecne Mercatorove
zobrazenie pre poludnikové pasy 33 a 34 (ETRS89-TM33 a ETRS89-TM34). Okrem toho
umoziuje RTS aj transformacie medzi ETRS89 elipsoidickymi (ETRS89-LatLonh)
a ETRS89 pravouhlymi kartezianskymi (ETRS89-XYZ) suradnicami. NadsStandardnou
vlastnost'ou transformacnej sluzby je, Ze umoziuje aj transformécie bodov jednotlivo. RTS
taktiez umoznuje transformovat’ $iroku Skalu ré6znych typov formatov suradnicovych suborov
(pozri tab.2), ale aj roznych formatov zapisu ETRS89 suradnic v TXT stboroch (pozri obr.2).
Vsetky vstupné stibory musia byt skomprimované v ZIP formate, pricom velkost” ZIP stiboru
nesmie presiahnut’ 10 MB. Narodny stradnicovy systém S-JTSK je v RTS reprezentovany
oboma realizadciami JTSKO03 aj JTSK a vyuziva transformacné parametre medzi ETRS89 a S-
JTSK definované vyhlaskou UGKK SR &. 26/2014 Z.z. [3]. Vyskové systémy st v RTS
reprezentované narodnymi realizaciami Bpv a EVRS. Na prevod medzi elipsoidickou vyskou
ETRS89 (ETRS89-h) a Bpv je vyuzivany v RTS digitalny vyskovy referenény model (d’alej
DVRM) verzia 05.2005 [7] a na prevod medzi elipsoidickou vySkou ETRS89 (ETRS89-h)
a EVRF2007 digitalny model kvazigeoidu DMQSK2014-E [8]. Sumar podporovanych
stradnicovych systémov sa nachadza v tab.3 Aplikacia RTS podporuje slovensky a anglicky
jazyk. Viac o transformacnej sluzbe sa je mozné docitat’ v pomocniku RTS [9].

Tab. 3. Suradnicové systémy a realizacie podporované v RTS (stav k 15.12.2016) [9]

Suradnicovy systém Realizacia / projekcia EPSG kod
S-JTSK JTSK / Ktovak EPSG:4156
S-JTSK JTSKO03 / Ktovak -

ETRS89 ETRF2000 / LatLonh EPSG:4937
ETRS89 ETRF2000/ XYZ EPSG:4936
ETRS89 ETRF2000 / LAEA EPSG:3035
ETRS89 ETRF2000/LCC EPSG:3034
ETRS89 ETRF2000/ TM33 EPSG:3045
ETRS89 ETRF2000/ TM34 EPSG:3046
ETRS89 ETRF2000/LCC_SK -

Bpv Bpv (1957) -

EVRS EVRF2007_AMST EPSG:5621

4.1 Aktualizacia rezortnej transformacnej sluzby

V stucasnosti prebieha aktualizacia RTS, vramci ktorej st rieSené najméd nasledovné

poziadavky:

e rozsirenie rozhrani transformacnej sluzby o nevizualne rozhranie Web Processing

Service od Open Geospatial Consortium verzie 1.0.0

¢ doplnenie suradnicového systému S-42 — povodnu realizaciu systému S-42,
e aktualizacia grafického pouZzivatel'ského rozhrania

Aktualizovand RTS umozni aj:

¢ vkladanie stiborov metédou Drag and Drop
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e spustenie viacerych transformécii naraz

e pri transformécii bodu jednotlivo transformovat’ suradnice pre aktualnu polohu

¢ transformovat subory do velkosti az 40MB (doteraz je limit 10MB)
VSetky aktualizacia a poziadavky by mali byt zapracované a K pouzivatel'om k dispozicii
v roku 2017.

5 Zaver

RTS dnes predstavuje oficialnu webova transformacnt sluzbu na Slovensku. Ttym, ze
umoziuje korektne transformovat’ Udaje medzi zavdznymi referencnymi geodetickymi
systémami a je spravovana spravcom GZ, je zaradena medzi zakladné sluzby geodetickych
zakladov. RTS je v sti¢asnosti plne funk¢éna a vyhovuje poziadavkam smernice INSPIRE. Po
dokonceni jej aktualizacie a ziskani EPSG kodov pre vSetky referencné suradnicové systémy
bude aj plne $tandardizovana. Rezort UGKK SR mé v plane rozsirit' RTS postupne o d’alsie
historické stradnicové systémy pouzivané na tizemi SR tak, aby RTS umoznila pracovat’ aj
s udajmi ulozenymi v tychto systémoch.
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