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ETRS 89 versus JTSK,
GLOBALNE RIESENIE PROTI LOKALNYM

Matej Klobusiak, Katarina Leitmannovd”’

Abstrakt:

Rozdiel medzi suradnicovym systemom JTSK a jeho realizaciami JTSK(x,y) a JTSK/03(x,y).
Ako pripojit meranie technologiou GPS do zavdznych systémov S-JTSK, Bpv, ETRSS89. Aky je
rozdiel merania v systeme ETRS89 a WGS84? Navrh postupu spracovania merani GPS so
zachovanim homogenity suradnic na celom uzemi Slovenska. Navrh elimindcie deformacie zo
suradnic vektorovych katastralnych map a ich transformdcia do ETRSS9.

1 Uvod

V sucasnej geodetickej praxi sa stale castejSie vyskytuju pripady, v ktorych kompetentnym
organom rezortu su predkladané vysledky vybranych geodetickych ¢innosti dokumentované
iba zoznamom suradnic. Geodet vyuZivajici suc¢asné technologie merania - GPS v redlnom
case (VRS, RTK), nie je schopny dolozit’ sibory merania sprostredkujucich veli¢in, ako
tomu byva pri klasickych geodetickych meraniach (zapisniky), alebo pri post-processingovom
spracovani merani GPS (subor RINEX). Ak zoberieme do uvahy, ze vyvoj geodetickych
meracich technik smeruje od post-processingu k urovaniu priestorovej polohy v redlnom
Case, ktory poskytuje len zoznam suradnic bez sprostredkujticich informadcii, ktoré nam
doteraz umoziovali vykonavat’ kontrolu preberanych prac, potom neostdva rezortu nic iné,
iba akceptovat’ danu skuto¢nost. Akceptovanie predpokladad existenciu systémovych zasad,
ktorych uplatiiovanim musi byt zabezpecené : a) zrychlenie a zlacnenie geodetickych
vykonov, b) zvySenie vnutornej kvality geometrického aspektu geodetickej informacie, ¢)
dosiahnutie homogenity a jednotnosti geodetickych informacii nie len na Gzemi Slovenska,
ale aj v jeho vézbe na susedné krajiny.

2 Geodézia - nastroj vizualizacie geografickych informacii

Skusme sa na geodéziu pozriet’ bez privlastkov druzicova, fyzikdlna, geometricka, inZinierska,
kinematickad, kozmicka, priemyselna, stavebnd, nizsia, vyssia, trojrozmernd a pod. Co je
spolo¢né pre kazdy druh geodézie? Spolo¢nou Crtou-vlastnost'ou geodézie bez privlastkov je
uréovanie geometrického, fyzikdlneho a kvalitativneho aspektu geografickej informacie.
Geodézia je klicom priameho adresovania objektov. Priame adresovanie je zabezpecené
suradnicami. Tie najpouzivanejSie moézu byt : 1D jednorozmerné ( Bpv(k) - normalne vysky,
GrS-95(g) - tiazové zrychlenie), 2D dvojrozmerné rovinné ( JTSK(x,y), S42/83(x,y), StG(x,y)
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apod.) a na zakrivenej ploche (BESSEL(B,L), KRASOVSKY(B,L), ETRS89(B,L),
WGS84(B,L)) a3D trojrozmerné kartezidnske (JTSK+Bpv(x,y,h), S42/83+Bpv(x,y,h),
ETRS89(X,Y,Z), ITRS(X,Y,Z), WGS84(X,Y,Z) apod.) a trojrozmerné na zakrivenej ploche
(BESSEL(B,L,H), KRASOVSKY(B,L,H), ETRS89(B,L,H), WGS84(B,L,H)). Ak budeme
brat’ do ivahy ¢asovu zlozku, potom pracujeme s (n+7)D rozmernymi suradnicami. Medzi
suradnicami je potrebné vykonavat prevody a transformdcie. Prevody su charakterizované
postupnost'ou matematickych vztahov prepoctu stradnic rovinnych na zakriveni plochu
a opacne na tom istom referencnom elipsoide. Transformacie su charakterizované skupinou
transformaénych parametrov potrebnych na prechod medzi dvoma referencnymi elipsoidmi.

Priame adresovanie umoznuje jednoznacnu identifikaciu objektov v kazdom informa¢nom
systéme (GIS, LIS, MIS, AIS GKK apod.) za predpokladu, Ze pracujeme v jednotnom
stiradnicovom referenénom systéme, s predpisanou presnostou a kvalitou. Standardizovat’
jednotnost’, presnost’ a kvalitu suradnic formou certifikovanych geodetickych cCinnosti je
nevyhnutné pri tvorbe narodnej priestorovej datovej infrastruktiry (NPDI). Téato predpoklada
kombinaciu, spajanie, agregdciu, interoperabilitu, harmonizaciu vSetkych druhov
geodetickych a geografickych informdcii do jedného informacného systému. To znamena, ze
rezort musi okamzite zacat’ integraciu svojich troch zakladnych zloziek AIS GKK. Musi
spojit’ geodetické zaklady (GZ) a zakladnii bazu pre geografické informacné systémy (ZB
GIS) so suborom geodetickych informdcii katastra nehnutel'nosti (SGI KN). Musi vytvorit
jednotu referennych tdajov pre vSetky geoprace, pre vSetky nadstavbové a tematické GISy.
Tak ako body GZ reprezentuju realizaciu referencného stiradnicového systému, tak rovnako
ZB GIS aSGI KN musi tvorit’ referencny zaklad vSetkych ostatnych topografickych a
geografickych udajov.

Priame adresovanie s vysokym rozliSenim zjednodusSuje tvorbu vertikdlnej topologie
spolo¢nych hranic objektov. Umoziuje jednoznacnost v prenose zdielania vlastnosti
z elementdrnych na agregované objekty bez zmeny ich elementdrnej geometrie. Inac
povedané, ak sme presne urCili geometriu a lokalizaciu objektu (parcela, budova, hranica,
linia, os komunikdcie, bod,...), potom tento objekt je mozné pouzit’ pre vSetky odvodené,
nadstavbové systémy. Generalizované objekty potrebné pre kartograficky obsah celého
mierkového radu Statneho mapového diela nepotrebujil nové zameranie.

Funk¢na NPDI predpoklada v prvom rade prepojenie topografickej vrstvy s vrstvou katastra

nehnutelnosti. Ak ma byt funkéna NPDI v svojom geometrickom a topologickom zmysle, je

potrebné vybrané geodetické ¢innosti postavit’ na tri zdkladné piliere :

e vybudovat SPGS(SKPOS) sluzbu na urcovanie priestorovej polohy v realnom c¢ase do 2
cm [5], [6],

e vytvorit' referenéné¢ udaje NPDI (GZ + ZB GIS + SGI KN) s dérazom na presnost’
geometrie a polohy,

e vytvorit’ metainformacny systém na popis obsahu a kvality referenénych tdajov .

Vybrané geodetické ¢innosti je potrebné vykonavat’ v zavaznych suradnicovych a vyskovych
systémoch JTSK a Bpv resp. ETRS89 a EVRS2000.

3 Sucasny stav vztahu realizacii zaviznych referen¢nych systémov
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Musime rozliSovat’ medzi definiciou referenéného systému a jeho realizaciou. S-JTSK je
suradnicovy systém definovany na Besselovom elipsoide s Kiovakovym zobrazenim.
Definiciu tohto systému tvoria zasady a parametre ako konStanty. Kvalitativny prvok definicie
systému je obsiahnuty iba v matematickych vlastnostiach zobrazenia priestoru do roviny
(kartografické skreslenie, konformita).

Kazdy referenény systém je fyzicky reprezentovany stradnicami geodetickych bodov.
Tomuto hovorime realizdacia referencného systému. Kvalitu realizcie stanovujeme iba
nezavislym presnym meranim. Na stanovenie kvality JTSK sme vyuzili novobudovanii Statnu
priestorovu siet’ (SPS) [1], [2], [10], [13]. Vznikla prebratim cca 1190 vybranych bodov zo
STS(608, 49%), SNS(518, 42%) a SGS(20, 1%) [8]. Na premeranie skutoénej polohy bodov
JTSK technologiou GPS a uréenie ich stradnic ETRS89(B,L,H) sme vyuzili Slovensky
terestricky referencny ramec SKTRF 2001 [10], ktory bol vypocitany na bodoch Slovenske;j
geodynamickej referencnej siete SGRN [13]. Z kvalitativneho popisu presnosti SKTRF 2001
[10] pripojené¢ho na body EPN a IGS vyplyva mierkova stabilita cca 2-8 mm na 1000 km.
Z tohto odvodzujeme vysoki mierkovil stabilitu bodov SPS. Suradnice bodov SPS su
ohrani¢ené 1o konfidenénym intervalom mensim ako 2 cm na celom uzemi Slovenska. Len
na piatich bodoch SPS bola polohova siradnicové chyba v intervale 2-5 cm.

K dispozicii mame vybornu testovaciu mnozinu 384 bodov, na ktorych pozname suradnice
JTSK(x,y,h = B,L,H) a ETRS89(B,L,H). Z predbeznych vysledkov sme odvodili globalny
transformacny kluc¢ a modely lokalnej deformdcie JTSK voci ETRS89. Modelovali sme
rezidualne zlozky pre kazdy z troch zdkladnych smerov sever-juh ( Obr. 1), vychod-zapad
(Obr. 2) a vertikalny smer (Obr. 3). Ak zo suradnic JTSK eliminujeme lokadlne deformacie,
dostaneme novii realizdciu suradnic bodov. Navrhujeme ju oznacovat' JTSK/03. V
Tab. 1 je porovnanie presnosti sucasnej a navrhovanej realizacie JTSK vo¢i ETRS89.

Deformadcia vo¢i ETRS89
JTSK JTSK/03
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vychod-zépad 190, 151| 80%| 18 13| 81%
sever-juh 305] 238] 78%| 14| 11| 78%
vyska 302| 147| 83%| 299 131| 82%

Tab. 1 Porovnanie deformacie JTSK a JTSK/03

Zhoda geometrickych vlastnosti JTSK+Bpv a ETRS89 je charakterizovand histogramom
rozdelenia rezidui (Obr. 6a). Zhoda geometrickych vlastnosti JTSK/03+Bpv a ETRS89 je
charakterizovana histogramom Obr. 6b. (Poznamka: pre vyskovu zlozku nebolo dosiahnuté
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zlepsenie, lebo sme pre tuto fdazu vyvoja programového systéemu modelovu zlozku
neeliminovali.)

Porovnanim rozdielov suradnic starej realizacie JTSK a novej realizacie JTSK/03 s etalonom
ETRSS89 sme dosiahli o jeden rad presnejsiu zhodu narodného a celoeurdpskeho projekcného
priestoru (

Tab. 1). Z decimetrovej nepresnosti JTSK, eliminovanim lokalnych deformacii zo stradnic
sme dosiahli centimetrovi nepresnost. Skutocnd poloha bodu po transformacii je
s pravdepodobnostou 98% pokrytd 6 cm 3c-konfidencnou oblastou. VyuZivanim bikubicke;j
splajnovej interpolacie v digitdlnom modeli rezidudlnej zlozky st vysledné korekcie
globalnych a lokalnych deformécii spojit¢é na celom tzemi Slovenska bez negativneho
okrajového efektu polynomickych transformacii. Sme schopni splnit’ podmienky jednotného,

spojitého globalneho transformaéného vzt'ahu medzi ETRS89, JTSK a JTSK/03.
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Obr. 1 Modelovanie rezidudlnej zlozky v smere sever — juh pre vztah JTSK — ETRS89
(JTSK/03)
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Obr. 2 Modelovanie rezidualnej zlozky v smere vychod - zapad pre vztah JTSK — ETRS89
(JTSK/03)
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Obr. 3 Modelovanie rezidualnej zlozky v smere normalnych vysok pre vztah Bpv — ETRS89

4 Ako vyuzit’ merania GPS v zaviznych referenénych systémoch?

V sucasnosti sa technoldgia merania GPS uplatnuje nasledujuco. Spracovanim GPS merani
lubovolnym firemnym programom sa vypocitaji stradnice novourcovanych bodov
v lokdlnom suradnicovom systéme WGS84(B,L,H). S novourCovanymi bodmi sa zameraju
vhodné identické body so zndmymi suradnicami JTSK(x,y,4). Na mnozine identickych bodov
sa vypocita lokalny transformacny kI'ai€. Ostatné body sa pomocou tohto klica
pretransformuju zo suradnic WGS84(B,L,H) do JTSK(x,y,h).

Aké su nevyhody, ba az rizik4 takéhoto postupu ? :

e presné meranie GPS sa vkladd do nepresného JTSK prostrednictvom lokéalneho
transformacného kl'i¢a, prebera sa lokalna deformécia a stocenie siete,

e na styku dvoch lokalnych transformaénych kIi¢ov dochddza k nespojitosti (dostdvame
rozdielne suradnice toho istého bodu),

e priestorové suradnice WGS84 nemaji védzbu na stradnice systému ETRSS89, a preto
nereprezentuju zavazny referencny systém,

e priestorové suradnice WGS84 nie su kompatibilné so suradnicami uréenymi
prostrednictvom SPGS(SKPOS),

e lokdlne transformécie su nevhodné pre tvorbu EPDI{NPDI}, pre tvorbu EPDI
odporucame pouzivat ETRS89(B,L,H).

Zo systémového hl'adiska navrhujeme nasledujuci postup :

e meranie GPS vzdy pripajat’ na body SPS v suradniciach ETRS89(B,L,H),

e suradnice ETRS89(B,L,H) transformovat’ do JTSK/03(x,y,/#) s pouzitim autorizovaného
globalneho transformacného klGca, vydavaného spravcom GZ. Poznamka: globadlny
transformacny kluc obsahuje 10 parametrov (3-taZisko, 3-tramsldcia, 3-rotacia a I-
mierkovy koeficient) platnych pre celé uzemie Slovenska.,

e suradnice kazdého bodu vyjadrovat v jednom zo zavéznych referencnych systémoch
ETRS89(B,L,H) alebo JTSK/03(x,y,h), existuje medzi nimi jednoznacny reverzibilny
vzt'ah [1],

e suradnice su kompatibilné so stiradnicami sluzby SPGS(SKPOS).
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Alternativny postup k predchddzajucemu spoc€iva vtom, Ze sa nebude pouzivat nova

realizacia JTSK/03. V takom pripade navrhujeme nasledujuci postup :

e meranie GPS vzdy pripajat’ na body SPS v suradniciach ETRS89(B,L,H),

e suradnice ETRS89(B,L,H) jednoznacne transformovat do  JTSK(x,y,/) s pouzitim
globalneho transformacného kl'ica a autorizovanych digitdlnych modelov reziduélnej
zlozky,

e opacnl jednoznacnu transformaciu JTSK (x,y,/) do ETRS89(B,L,H) vykoname s pouZitim
inverzného globalneho transforma¢ného kl'ica a digitdlnych modelov rezidudlnej zlozky.

Nevyhody :

a) kazdy spracovatel’ musi pouZzivat’ autorizované digitdlne modely reziduadlnych zloziek,
s ktorymi pracuje Specializovany program DTplus [8].

b) predlzuje sa pouzivanie nekvalitnej realizacie referenéného systému JTSK, ktory je
nevhodny na tvorbu presnych referen¢nych udajov NPDI.

5 Nehomogénna mierkova deformacia S-JTSK

Programom DTplus [8] sme transformovali cca 22000 bodov STS z JTSK do JTSK/03. Zo
suradnic JTSK(x,y) sme eliminovali globalnu a lokalnu deformaciu a dostali sme suradnice
JTSK/03(x,y). Korekcie medzi JTSK a JTSK/03 su ilustrované na Obr. 5. Absolutne hodnoty
korekeii st v rozsahu od 5 do 800 mm.

Dole uvedeny obrdzok zobrazuje digitalny model absolutnej rezidudlnej zlozky (Obr. 4), na
ktory sa aplikuje bikubicka interpolacnd metéda zalozend na metéde konecnych prvkov.
Druhy Obr. 5 zobrazuje smer a velkost’ korekcii suradnic JTSK(x,y) na JTSK/03(x,y). Su
vypocitané pre body STS a body §tatnej hranice. Z obrazkov je zrejmé, Ze hraniéné oblasti
netrpia efektom narastu korekcie.

Korekcie suradnic S-JTSK do S-JTSKO03
(eliminécia globalneho mierkového faktoru alokalnej mierkovej deformécie)
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Korekcie vypoéitané z merani : SPS 2000, SPS 2001, AGS 1996 a 1.rad 1997

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

Obr. 4 Digitalny model absolutnej rezidualnej zlozky
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Korekcie stradnic S-JTSK do S-JTSK03
(eliminacia globalneho mierkového faktoru alokalnej mierkovej deformacie)

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

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

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

Vseobecné zasady eliminacie deformacie z SGI KN

Postup eliminacie deformécie tvaru a polohy objektov, pouzity pre body geodetickych
zakladov, mozeme plne uplatnit’ na elimindciu deformécie z vektorovych map katastra
nehnutel'nosti, z ne¢iselnych katastralnych map, méap ur¢eného operatu vedenych v digitdlnom
tvare. Odporucame postupovat’ nasledujico :

a)

b)

c)

Po obvode avo vnutri kazdého KU je potrebné uréit technolégiou merania GPS
v systéme ETRS89 suradnice charakteristickej mnozine lomovych bodov hranic, stavieb
a niektorych bodov meracskej siete,

vypocitat’ lokalny transformacny kI'a¢ a digitalny model rezidualnej zlozky platny len pre
prislugné KU a prislusnii mapu,

pretransformovat’ celé KU vedené v tvare KOKES(VGI) postupom uvedenym v kapitole
3 a4 do JTSK/03.

Dalej uvadzame okruh zékladnych otazok (A;) a odpovedi (Q;):

Ay
Qi

Agl
Q2
A3I

Qs:
A4I

Qs

: Co je potrebné pre autorizovanu transformaciu JTSK, JTSK/03 do ETRS89 a naopak?
: Autorizovany globalny transformacny kI'G¢, digitdlne modely rezidualnych zloziek,

digitalny model kvézigeoidu a digitalny model reliéfu.

Kto poskytuje stradnice JTSK/03 a autorizovany globalny transformacny kl'ac¢?

Spravca GZ, ZB GIS a spravy katastra.

Ako spraveca GZ, ZB GIS a sprava katastra ziska stradnice JTSK/03 ?

Jednorazovym prevodom zoznamov suradnic programom DTplus. v 7.2003

A ¢o so stradnicami bodov vo vektorovych katastralnych mapéch, siboroch ESRI(SHP),
vo vykresoch KOKES(VGI), MicroStation(DGN) ?

Program DTplus transformuje stibory ako celok so zachovanim topologie obsahu.
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Obr. 6 a,b Histogramy rozdelenia rezidul po transformacii
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7 Zaver

Odpoved’ou na skryté otazky z nazvu prispevku moézeme konstatovat, ze zo ,,sporu‘ ETRS89
versus JTSK vychadza vitazne JTSK/03, lebo mé prostrednictvom 10 autorizovanych
parametrov jednoznacny a hlavne jednoduchy a reverzibilny vztah k ETRS89.

V druhom ,,spore” - globalne rieSenie proti lokdlnym, je potrebné zabezpecit' globalne
rieSenie. Len také bude plne kompatibilné s pripravovanou sluzbou SPGS(SKPOS) na
priestorové urcovanie polohy objektov vredlnom case avzaviaznych stradnicovych
systémoch ETRS89 a JTSK/03.

Tu popisanym postupom sme schopni zabezpe€it systémovy plynuly prechod do urovania
plnokrvnych caso-priestorovych vztahov reality tak potrebnych v buducich inteligentnych
rozhodovacich ariadiacich systémoch. Geodézia si stale drZzi svoje vysadné Specifické
postavenie, napriek tomu, Ze sa nam zda, alebo nam niekto tvrdi pravy opak.
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