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Abstrakt:

SKPOS — infrastruktura, jej stav budovania, nacrt krokov pre rok 2006. SKPOS —
infostruktura a zabezpecenie zaviznych suradnicovych a vyskovych referencnych systémov
pre geodetické cinnosti. O prevode medzi narodnymi suradnicovymi, vySkovymi referencnymi
systemami a ETRS89. Poskytovanie informdcii o geodetickych zakladoch, poskytovanie
platnych geodetickych udajov, poskytovanie metod na platné prevody medzi suradnicovymi
a vyskovymi referencnymi systémami. Digitalny vyskovy referencny model Balt po vyrovnani
na prepocet geodetickej vysky ETRS89 na normalnu vysku Bpv.

1 Uvod

O Slovenskom priestorovom observa¢nom systéme SKPOS sme informovali na 11. SGD uz
vroku 2003 [13]. Vzhladom na prudky vyvoj vchapani, ¢o SKPOS znamena,
zaznamenavame postupné ustalovanie a spresiiovanie vyznamu niektorych skor definovanych
pojmov [2], [5], [6]. Dnes prezentujeme sucasny stav SKPOS. Z predpokladanych zamerov
formulovanych uz pred rokom 2003 sa doteraz nemohlo pristupit v SKPOS k jeho plnej
realizacii pre redlny cas z dovodu meskania realizicie verejného obstaravania infrastruktary.
Dnes mozeme konstatovat, ze SKPOS je plne funkény pre post-procesingové spracovanie
v pilotnych lokalitach. Spina vsetky predpoklady jeho plného vyuZitia. Vzhl'adom na potrebu
neustdleho zvySovania povedomia o vyzname SKPOS zameriame sa na popis stavu jeho
infra- a info-Struktary.

2 Infrastruktura SKPOS

Infrastruktira SKPOS je sthrn legislativnych, legislativno-organizaénych, organizacnych,
organizacno-technickych, technickych, hardverovych a softverovych ramcov na prijem,
uchovavanie, spracovanie a distribuciu informécii, tdajov, produktov a sluzieb.
Infrastruktara SKPOS musi spifiat’ poziadavky pre :
I. klasické geodetické zaklady a vyuzivanie technoldgie globalneho naviga¢ného
satelitného systému (GNSS) v post-procesingovom rezime
II. nové geodetické zaklady pre redlny cas.

Infrastruktiru SKPOS tvori :
a) zakony, smernice, Statuty, rozhodnutia, akty riadenia, Standardy,
b) geodetické body SPS (geodetické zariadenie, geodetickd znacka s nutenou centraciou
pre body SGRN, ochranné zariadenia) [1],
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c) permanentné stanice (PS- trieda ,,A“ SPS) geodeticky bod spinajuci kritéria
geodynamického bodu, =zariadenia na prijem signdlov. GNSS (anténa so
submilimetrovou variaciou fazového centra, prijima¢ GNSS), meteosenzor na meranie
zakladnych troposférickych parametrov, zdroj napdtia, pripojenie do komunikacnej
siete zabezpecCujucej prenosy zaznamenanych dat s nizkou frekvenciou (raz za 1 hod.,
1 den, 1 tyzden a pod.),

d) referencné stanice (RS) (geodeticky bod zriadeny na mieste s nerusenym prijmom
signalov GNSS, realizovany geodetickym zariadenim, geodetickou znackou s natenou
centraciou, zariadenia na prijem signalov GNSS (anténa so submilimetrovou variaciou
fazového centra, prijima¢ GNSS), meteosenzor na meranie zakladnych
troposférickych parametrov, zdroj napitia, pripojenie do komunikacnej siete
zabezpecujucej prenosy zaznamenanych dat s vysokou frekvenciou (raz za 1 sek.
alebo pre Specidlne poziadavky navigacie a ur€ovanie priestorovej polohy rychlo sa
pohybujtcich objektov (lietadlo) frekvencia 20 Hz.),

e) IKT prostredie s dorazom na VPS-WAN,

f) Narodné servisné centrum, v ktorom operuje 7 x 24 hod. x 365 dni vroku
spracovatel'ské (SC), datové (DC) a analytické centrum (AC) vybavené riadiacimi
servermi typu claster, pamdtovym zariadenim (data storage), vypoctovym vykonom
v podobe programovych balikov zabezpecujtcich redlny ¢as, pripojenim do internetu,
zariadeniami vysielajucimi plosné korekéné ¢leny pre koncovych operatorov
prostrednictvom GSM, GPRS, mobilne GNSS prijimace (rover) na overovanie kvality
vysielanych korekcii amnoho dalSich podpornych zariadeni a programov
umoznujucich zapojit’ ¢innost’ sluzby do medzinarodnej spoluprace,

K dnesnému diiu spravca geodetickych zakladov ma tzemie celého Slovenska je pokryté
bodmi Statnej priestorovej siete (SPS) shustotou 1 bod na 30 km®, s priemernou
vzdialenostou medzi bodmi 5 az 7 km. V SPS je $pecialna skupina (trieda , B — epochové
geodynamické body) cca 50 geodetickych bodov Slovenskej geodynamickej referencnej siete
(SGRN). Ztejto skupiny bodov 3 body st permanentné stanice GPS s nepretrzitou
prevadzkou (MOPI, BBYS, GANP) a v medzinarodnej klasifikacii st oznacované ako trieda
»A“. Body su stcastou eurdpskej permanentnej siete. Na mnozine bodov SGRN bolo za
obdobie 1993 az 2005 vykonanych 17 meracskych kampani. Z nich boli vypocitané¢ 3
realizacie Slovenského terestrického referenéného ramca SKTRF 2001 [4], [12], 2003, 2005,
ktoré definuju realizaciu ETRS89 pre celé tizemie Slovenska [7]. BlizSie o SKTRF 2005 a jej
vyzname pre nové geodetické zaklady pozri [14]. SPS k dne$nému diu je rozsirena o 15
novych stabilizacii geodetickych bodov s nitenou centraciou. Umiestnené su prevazne na
strechach Sprav katastra. Tri body geodynamického vyznamu, ktoré budu stabilizované
zavitanymi paznicami aZ na geologické podlozie zatial nie st zriadené. St predmetom
verejného obstaravania. VSetky tieto nové body budu po dodani zariadeni (anténa, prijimac
GPS anevyhnutné komunikacné zariadenia) aich nainStalovani tvorit’ siet' referencnych
stanic (RS) SKPOS. Na uzemi Slovenska sa pripravuje infrastruktura 21 RS-SKPOS. Tato
mnozina bude zosietovana a pripojena do riadiaceho centra Narodného servisného centra
(RC-NSC) SKPOS prostrednictvom uz funk¢nej rezortnej virtualnej privatnej siete VPS-
WAN. V NSC-SKPOS sa budt v sekundovych intervaloch vypocitavat’ plosné korekcie na
spresiiovanie priestorovej polohy v redlnom ¢ase s presnost'ou do 2 cm.

Vzhl'adom na oneskorené vypisanie sutaze verejného obstaravania na dodavku zariadeni RS
a NSC SKPOS Centralnou finan¢nou a kontrakta¢nou jednotkou pri MF SR sa postiva termin
instalacie infrastruktary SKPOS na 1.Q roku 2006. V tomto roku predpokladame spustenie



testovacej prevadzky Slovenskej permanentnej sluzby na vyuzivanie signalov GNSS
SPGS(SKPOS).

Zjednodusene moézeme povedat, Ze infrastruktirou RS-SKPOS a NSC-SKPOS splnime
nevyhnutny predpoklad na definiciu a Sirenie zavdznych suradnicovych a vySkovych
referencnych systémov pre urCovanie priestorovej polohy v redlnom c¢ase do 2 cm. Na tejto
infrastruktire spravca geodetickych zékladov zabezpeéi infostruktaru. Co to infostroktira
SKPOS je a ako to treba chapat’ uvedieme v d’al$ej kapitole.

3 InfoStruktura SKPOS

Infostruktara je Standardizovany proces zberu, spracovania, aktualizacie, spravy a distriblcie
informécii, dat, datovych sad, produktov koncovym pouZzivatelom s konkrétnym
infrastrukturalnym zabezpecenim.

Infostruktira dnes musi zohl'adiiovat’ unifikaciu procesov, interoperabilitu a harmonizéciu
dat, popisatelnost’ vSetkych procesov s dopadom na monitorovanie a popis kvality dat.
Infostruktira musi zohl'adiiovat’ Strukturovany subor Standardov pre informécie tykajuce sa
objektov alebo javov, ktoré st priamo alebo nepriamo vo vztahu s polohou na/nad/pod
zemskym povrchom [15].

Hlavné Standardiza¢né pohyby a Specifikacie vytvarajiu ISO, CEN, OGC, W3C. Medzi hlavné
Standardiza¢né ndstroje povazujeme Standardy ISO 191xx urcené pre geografické informacie.
Z nich, z pohladu spravcu geodetickych zakladov, medzi najddlezitejSie povazujeme ISO
19104-Terminoldgia, ISO 19109-Pravidla pre aplikaéni schému, ISO 19111-Priestorové
georeferencovanie pomocou suradnic, ISO 19114-Postupy vyhodnocovania kvality, ISO
19115-Metadata, ISO 19116-Sluzby na ur¢ovanie polohy a ISO 19119-Sluzby.

V oblasti sluzieb vychddzame z hlavného ramca OGC-WSA ( Open Geospatial Consortium
Web Services Architecture), ktord popisuje vztahy medzi réznymi sluzbami OGC-WMS
(Web Map Services- poskytovanie rastrovych ekvivalentov map), OGC-WFS ( Web Feature
Services — poskytuje vektorové data aj s atributovou zlozkou), OGC-WCS (Web Context
Services), MDM-MC (Metadata Management and Metadata Catalog- vyhladadvacia
metadatova sluzba). Bliz§ie pozri [9], [10]. Uz dnes treba infra- ainfo- Strukturu
cielavedome skladat’ tak aby podliehali jednej stratégii a architektare.

Geodetické zdklady zabezpecuju nastroje priameho adresovania. Priame adresovanie je
podmienené realizaciou suradnicovych a vyskovych referenénych systémov (SRS a VRS),
v ktorych je mozné jedno-jednoznacne definovat’ polohu objektu, javu s volitelnou mierou
presnosti. Medzi infoStrukturalne veci patria aplikaéné schémy umoziujice presné a spravne
prevody a transformacie medzi SRS, VRS navzajom. Takéto prevody a transformacie
zabezpecuju autorizované¢ programové baliky, ktorych funkcionalita a spravnost bola
overena. V sucasnosti ETRS89 je pre Eurdpske projekty vyhlaseny ako Standard. Preto
spravca geodetickych zakladov musi mat’ programovy balik, ktorym dokdze jednoznaéne
transformovat’ suradnice vedené v narodnych kartografickych zobrazeniach ( Ktovakovo S-
JTSK, Gauss-Kriigerovo S-42, S-42/83, Stereografické) do ETRS89 a spit’. Rovnako spravca
geodetickych zakladov musi mat’ prevodovy nastroj, ktorym je mozné previest’” geodeticku
vysku ETRS89 do systému normalnych vysok Bpv a spit’.

Infostruktira SKPOS vyzaduje :



e spravcovské rozhranie na spravu geodetickych zékladov na platforme aspon ORACLE
10g,

e www.geoportal.sk poskytovanie informacii o geodetickych bodoch aich stave
s vysokou konektivitou do internetu,

e obchodny modul na Struktarovany pristup k produktom asluzbam DGNSS-
SKPOS(SPGS(SKPOS), WMS(URL-Geoportal), geodetick¢ udaje, RINEX data
(Zékazkové centrum GKU) a pod.,

e realizacia SKTRFyy pre ETRS89 na bodoch SGRN, realizacia SNSyy pre 1D vyskovy
systém, realizacia SPSyy pre 3D priestorovy stiradnicovy systém, realizacia SGSyy pre
1D gravimetricky systém, realizacia SISyy pre integrovany geometricko-fyzikalny
systém,

Bodom SPS boli GPS meranim uréené a vypoéitané stiradnice v ETRS89. Boli vypogitané
platne transformacné vzt'ahy medzi stradnicovymi referenénymi systémami JTSK, S-42, S-
42/83 a ETRS89. Boli vypocitané nové realizacie JTSK/03, S-42/03, S-42/83/03. BliZsie
pozri [11].

Infostruktira SKPOS dnes poskytuje produkty :
e geodetické udaje v systémoch JTSK, ETRS89, JTSK/03, Bpv, GrS-95,
e RINEX data z bodov PS a docasne observujucich PS s dobou zaznamu 15 s, podla
poziadaviek aj s kratSou dobou zaznamu,
e transformacné parametre TPM na 2D a 1D transformaciu narodnych SRS do ETRS89
na povrchu elipsoidu,
0 TPM-JTSK spolu s DMRZ-JTSK, DVRM-Bpyv,
0 TPM-S42 spolu s DMRZ-S42, DVRM-Bpv,
0 TPM-S542/83 do ETRS89 spolu s DMRZ-542/83, DVRM-Bpv,
e transformacné parametre TPM na 3D transformdciu narodnych SRS/03 do ETRSS89,
o TPM3D-JTSK/03,
o0 TPM3D-542/03,
o TPM3D-542/83/03,
e prevody ETRS89 do kartografického zobrazenia s referenénym elipsoidom GRS80
0 ETRS-UTM (Universal Transverse Mercator) SRS zalozeny na kartogtaficke;j
projekcii Tranverse Mercator,
0 ETRS-TMzn je analogickd projekcia UTM so zameranim pre pan-europsku
oblast’,

V dnes$nych diioch vyvijame maximalne usilie pre zabezpecenie novej sluzby SPGS(SKPOS),
ktorej hlavnym produktom budu diferencidlne korekcie GNSS. Korekcie DGNSS-SKPOS
budu vysielané prostrednictvom internetu, alebo GSM, GPRS v Standardizovanej forme
RTCM (podla poziadavky). Predpoklad ich Sirenia v testovacej prevadzke predpokladame
v 2.Q 2006.

4 Aplikacna schéma transformacie siiradnic a vySok do ETRS89

ISO/TC 211 Geographic Information zacala uz v 1994 (na 1. plendrnom zasadnuti v novembri
1994, Oslo) definovat ciele na zaloZenie Strukturovanej mnoziny Standardov pre lokalizaciu
informdcie o objektoch aich atributoch relativne k Zemi. Tieto Standardy Specifikuju pre
geografické informdacie, metody, nastroje, sluzby pre spravu dat (vratane ich definicie
a popisu), ich ziskavanie, spracovanie, analyzu, spristupfiovanie, prezeranie, Sirenie v podobe
digitalno-elektronickej formy medzi rozlicnymi pouzivate'mi, systémami a umiestneniami.
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Standard ISO/TC 211, WI 11 — , Spatial referencing by coordinates* : ISO 19111 popisuje
konceptudlnu schému a definuje popis minimalne dvoch typov dat, pre ktoré musia byt dané
zdkladné informacie 1-, 2- a3-rozmernych referencnych suradnicovych systémov.
V nasledujicom obrazku (obr. 1) je nacrtnuty Gc¢inok aplikacnej schémy pre zmenu stiradnic
zo zdrojového  suradnicového referenéného systému reprezentovaného zdrojovym
kartografickym zobrazenim  Z; do cielového stradnicového referenéného systému
reprezentovaného cielovym kartografickym zobrazenim Z. Zmena stradnic z jedného
stradnicového referencného systému do druhého suradnicového referenéného systému sa
vykonava postupnost’ou niekol’kych prevodov suradnic P; , i=1,2,3, a niekol’kych (obvykle
dvoch) transformécii 7}, kde j=1,2.

V schéme postupne znamend : Z; zobrazenie — kartografickd projekcia stradnicového
referencného systému ( SRS 7 ), ku ktorému su stradnice vztiahnuté, e; referenény elipsoid i-
teho SRS, x,y 2D kartezidnske stradnice zobrazenia Z, h normdlna vyska 1D vyskového
referencného systému (VRS), P; prevod stradnic zjedného typu stradnic (geodetické,
kartezianske 2D, 3D) na druhy pri zachovani i-teho SRS, [E, K](e;) E-elipsoidické
(geodetické) a K-kartezidnske  suradnice definované s geocentrickym referenénym
elipsoidom e; , [E](GRS80) elipsoidické stradnice na referencnom elipsoide, 7; , 7;
transformacia elipsoidickych suradnic do/zo syst¢ému ETRS89 na povrchu referenéného
elipsoidu GRS80.

[K,E](el) [K,Em oo

JTSK/03 ( Besselov)
S-42/03 ( Krasovského )
S-42/83/03 ( Krasovského )

JTSK ( Besselov )
S-42 ( Krasovského )

S-42/83 ( Krasovského )
StGraf (Besselov)
LH (?)

ETRS-UTM ( GRS80)
ETRS-TMzn ( GRS80)
ETRS-LH (GRS80)

obr. 1 Aplikacnd schéma prevodov a transformdacie zobrazenia suradnicového referenéného
systétmu do ETRS89 a spit’.

Dalej v obrazku znamena : ITRS medzinarodny terestricky referenény systém, ETRS-UTM je
zobrazenie ,,Universal Transverse Mercator SRS ETRS89, ¢o je konformné zobrazenie pre
mierky véacésie ako 1:500 000, ETRS-TMzn je ,,Transverse Mercator zobrazenie zény ,,zn“
ako v predchadzajucom priklade, len je definované iba pre pan-Eurdpsku oblast’, ETRS-LH je
lokalne horizontalne topocentrické zobrazenie s vol'bou vysky lokalneho horizontu tak, aby
bola minimalizovana potreba matematickej redukcie meranej dizky do kartografickej
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projekénej roviny s referenénym elipsoidom GRS80, DMRZ-Z; digitalny model rezidudlne;j
zlozky transformacie zobrazenia Z; do ETRS89, DVRM-Bpv je digitalny vyskovy referencny
model systému Balt po vyrovnani a slizi na priamy prepocet elipsoidickej vysky systému
ETRS89 do systému normalnych vySok Bpv, DMR-Bpv je digitdlny model reli¢fu terénu
vyjadreny v systéme normalnych vysok Bpv. Blizsie o SirSich suvislostiach uplatiiovania
aplika¢nej schémy pozri v [11].

5 Metdoda transformacie narodnych referenénych systémov do ETRS89

V tejto Casti pdjde o transformaciu 2D kartezianskych rovinnych suradnic (x,y) a 1D
normalnych vySok (#) do 3D kartezianskych (X Y,Z), resp. geodetickych suradnic (B,L,H),
pricom musi platit’ zakladna podmienka H=h+n. Geodeticka vyska vznika su¢tom normalne;j
vysky a vySky zakladnej ,hladinovej* plochy reprezentovanej bud’ modelom kvézigeoidu,
alebo vySkovym referenénym modelom.

Je mozné uvazovat’ dva zakladne principy transformacie medzi narodnymi stradnicovymi
referenénymi systémami (NSRS). Prvy, ktory vytvara vztah medzi 3D kartezidnskymi
suradnicami (X, Y,Z) zdrojovej a cielovej sustavy, resp. medzi 3D elipsoidickymi siradnicami
(B,L,H), blizSie pozri [3] a druhy, vytvarajuci vztah medzi 2D elipsoidickymi stiradnicami
(B,L). Tento uskutociiuje transformaciu stradnic na povrchu referen¢ného elipsoidu.

Zatial' ¢o prvy transformacny vzt’ah predpokladd, Ze kartezianske suradnice (XY,2),
odpovedajuce narodnym systémom, boli vypocitané z rovinnych stradnic xy(Z(e;)), normalnej
vysky h(Bpv) a vysky kvazigeoidu n’(DMQ, resp. DVRM) znamymi prevodmi matematickej
kartografie podl'a schémy xyh+n’(Z(e;, DMQ)) -> (XY,Z), kde n’ reprezentuje vysku
kvézigeoidu nad referenénym elipsoidom e;, druhy transformacny vzt'ah predpoklada, ze
geodetické suradnice sa ziskaju podla schémy oddelujucej polohovl zlozku od vyskovej (pri
transformécii na povrchu elipsoidu vyskovd zlozka je zanedbana), a preto predmetom
transforméacie je iba horizontdlna poloha. Prevod 2D xy suradnic na elipsoidické sa
uskutoctiuje podla znamej schémy xy(Z(e;)) -> BL(e;).

Prva transformacia vyuziva vlastnosti sedem parametrickej podobnostnej transformécie
prostrednictvom Molodenského-Badegasovho modelu. Vysledkom je  odhad obvykle
siedmych transformac¢nych parametrov a vektor rezidui. Vzhl'adom na nekonzistentnost’
polohového a vyskového systému sme tento postup d’alej neuplatnili. Odporuc¢ame ho
pouzivat’ pri menej presnych transformdaciach, napr. pri transformécii objektov GIS, resp.
kartografickych modelov strednych a malych mierok. Existuju tri zakladné nevyhody : a)
spomenuta nekonzistentnost’ polohového a vyskového metrického etalénu, b) normalna vyska
v platnom referenénom systéme ziskana transformaciou 3D priestorovej polohy bodu je
ovplyvnena tak transformanymi parametrami, ako aj modelom kvazigeoidu, resp.
referencnym vyskovym modelom, ¢) pre kazdy referenény elipsoid treba poznat
individualizovany model kvazigeoidu, napriek tomu, Ze existuje jeden platny model Zeme.
Pod individualizovanym modelom kvazigeoidu rozumieme DMQ nad prisluSnym
referencnym elipsoidom (Besselov, Krasovského, GRS80, WGS84, ...). Uprednostiiujeme
jeden model kvazigeoidu nad referen¢nym elipsoidom GRS80.
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obr. 2 Strukturalne podmienky vzt'ahov narodného 2D polohového, 1D vyskového
referen¢ného systému a ETRS89.

A, [BL] Be, B

A’y P'[xy] B’ [xy]

Z obrazku (obr. 2) st zrejmé Struktiry vztahov medzi zobrazenim, transformaénymi
parametrami, digitdlnym modelom kvazigeoidu, resp. vySkovym referenénym modelom
a digitdlnym modelom relié¢fu. Na Slovensku st pouzivané zobrazenia J-Kiovakovo(S-
JTSK(Bessel)), G-Gauss-Kriigerovo(S-42, S-42/83(Krasovsky), S-Stereografické(Bessel),
LH-Lokalne topocentrické s lokdlnym horizontom nad referenénym elipsoidom e;. Kazdé
z tychto zobrazeni musi mat’ vypocitané transformacné parametre do systému ETRS89. To
znamend, ze kolko je zobrazeni, resp. realizacii stradnicového systému, tol’ko musi byt
vektorov transformacnych parametrov. Kazdy vektor transformac¢nych parametrov ma svoje
vektory rezidui odpovedajuce suradniciam prisluSnych identickych bodov. Ale, ato treba
zdoraznit, existuje iba jeden DMQ, resp DVRM ajeden DMR. Kazdy iny pristup
k transformacii rovinnych suradnic do ETRS89 nartsa tito vyhodnost'.

V dalSej kapitole uvddzame pre nazornost velkost asmery globdlnych a lokalnych
deformadcii narodnych SRS. Pozoruhodné je, ze S-42/83 stale vykazuje globalne deformacie
napriek tomu, Ze bola spresiiovand novym vyrovnanim.

6 Globalne rezidua narodnych suradnicovych referen¢nych systémov
JTSK, S-42 a S-42/83 vztiahnuté k ETRS89

Vzhl'adom na tzku spolupracu s TOPU Banska Bystrica pri tvorbe priestorovych dat ZB GIS
AIS GKK a CPD VISU, dalej na pracach hrani¢ného diela je potrebné mat’ presné vztahy
medzi na Slovensku pouZzivanymi ndrodnymi suradnicovymi systémami a Eurdpskym
terestrickym referenénym systémom ETRS&9.

a Vztah realizacii JTSK a ETRS89

Rezidua na identickych bodoch v, v, na povrchu elipsoidu su znazornen¢ na obr. 3. Rozsah
absolutnych hodndt globalnych rezidui lezi v intervale <7 ; 963 > mm. Standardné odchylka
rezidui pre smer sever-juh je 317 mm, interval spolahlivosti 16 pokryva 70% identickych
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bodov. Standardna odchylka rezidui pre smer vychod-zapad je 219 mm, interval spol'ahlivosti
1o pokryva 70% identickych bodov. BliZsie pozri [11] kapitolu 7.1.1.

Globalne rezidua:

min. 7 mm - 50 cm ,

max. 963 mm
Stand.odch.: 208 mm

obr.3  Globalne rezidua (JTSK — ETRS89) na identickych bodoch

a Vztah realizacii S-42 a ETRS89

Rezidua na identickych bodoch vz v, na povrchu elipsoidu st zndzornené na obr. 4. (Mierka
rezidui na obr. 3 a obr. 4 je rovnaka). Rozsah absolutnych hodnét globalnych rezidui lezi v
intervale <2, 473 > mm. Standardna odchylka rezidui pre smer sever-juh je 137 mm, interval
spolahlivosti 1o pokryva 71% identickych bodov. Standardna odchylka rezidui pre smer
vychod-zapad je 110 mm, interval spolahlivosti 16 pokryva 68% identickych bodov. Tieto

rezidud boli predmetom modelovania. Blizsie pozri [11] kapitolu 7.1.2.
| [ | | |

49.5- v ‘ -
X'—y
¢ e t . X » ,)', )V*
w W ~ o,
:\K x kK x R >
49— AR \: . e 1“\\\\ N
"ft" “x ¥ *+ % & \
e EERIR
- o - ¢ - . /‘ i X v \
o TN, Yl W
0 :“\‘\ v Ny **
485 e = : ﬁ* -
- _’_>' l‘
Global idua:
48 min 2 mm mmp 50 cm n
max. 473 mm
Stand.odch.: 83 mm

obr.4  Globdlne rezidué (S-42 — ETRS89) na identickych bodoch

a Vztah realizacii S-42/83 a ETRS89

Rezidua na identickych bodoch vz v, na povrchu elipsoidu st znazornené na obr. 5. (Mierka
rezidui na obr. 3, obr. 4 a obr. 5 je rovnaka). Rozsah absolutnych hodndt globalnych rezidui
lezi v intervale < 1; 310 > mm. Standardna odchylka globalnych rezidui pre smer sever-juh
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je 59 mm, interval spolahlivosti 16 pokryva 70% identickych bodov, 26 pokryva 95%
identickych bodov. Standardna odchylka rezidui pre smer vychod-zapad je 48 mm, interval
spolahlivosti 1o pokryva 74% identickych bodov, 2c pokryva 95% identickych bodov.
Blizsie pozri [11] kapitolu 7.1.3.

49.5—

49—

485

Globalne rezidua:
min. 1 mm

max. 310 mm
Stand. odch.: 41 mm

48

obr. 5

Globalne rezidua vztahu S-42/83 — ETRS89 na identickych bodoch

a Priamy prepocet geodetickej vysky ETRS89 do systému Bpv

Na priamy prepocet bol vytvoreny Digitalny vyskovy referencny model systému Balt po
vyrovnani DVRM-Bpv, ktory sme ziskali presnou priestorovou orientaciou poslednej verzie
digitalneho modelu kvazigeoidu GMSQO03B.

Na spresnenie priestorovej polohy kvazigeoidu GMSQO03B nad referenénym elipsoidom
GRS80 boli pouzité rozdiely medzi nadmorskou vyskou % ziskanou vel'mi presnou nivelaciou
avyskou i’ = H-n, urCenej ako rozdiel geodetickej vySky systému ETRS89 a vysky n
kvéazigeoidu GMSQO3B nad referencnym elispoidom GRS80. Z tychto rozdielov bol
vytvoreny metoédou kriging s krokom 200"x300” programom SURFER 8 digitdlny model
rezidudlnej zlozky DMRZ-GMSQO03B. Definicnd oblast je vymedzend rozsahom
47.50278°<B<49.99722° 16.50417°<L<22.99583° a bola rozdelena na 46x79=3634 uzlovych
bodov - priese¢nikov). 1zoCiarovy model DMRZ-GMSQO03B je zndzorneny na obr. 6,

! N 0.98
9
49.5-

0.94
49+

0.9

0.86
0.82
0.78
0.74
0.7

0.66
0.62
0.58
0.54
0.5

0.46
0.42
0.38

48.5- -

0.34
0.3

0.26
0.22
0.18
0.14
0.1

48 0.3— 0 v =3 o

I e |

L
obr. 6 Model zvyskovej korekcie DMRZ-GMSQO03B vratane bodov pouzitych na jeho
modelovanie, interval izociar je 0,02 m



7 DTplus verzia 10.2005 — program na presné prevody a transformacie
medzi NSRS a ETRS89

DTplus ver. 2005.1.7, © Maklo, 1995-2004

-] x|
Ulcha Yolby Pomoc
Iﬁlli| & ||| . Transformacia JTSK < ETRS89 =[]
Popis Madstavenis Pomac
Narodny 3
SﬂradniCOVy Narodny SRS : JTSKa P " Eurgpsky SRS : ETRS89
v b Eur6psk
refere'jeny ~JTSK (BESSEL). [m] —— —[ITSE . " - dp~ y'
systém e 5.2 g stradnicovy
SRS A 2 referenény
pheE systém
b/ horméln vjika (SRS B)
a
nové
Geodelické (BESSEL)——| 7 T—Geui&ticf\un ) I \ realizacie
B /itka tl Premost EL ° e NSRS
== (mim
H / sl 1 %] H/ elipsoidicka wiska N\
AN o Z
LN\ Z
a ke ] % Kattezidnskerfi] 1) Zobrazenie
% %
v Tl v ( kartograficka
. . projekcia )
Vyskovy 2 EE] . [ =
N oniey
refereneny
systém
Ariorran (e AuiotzenEng modeis.
TR TR T TS TIRRE T

DT ITER B adin
LHARTITER L ook
LR Boesdin

DR STER B e
LTTSTER L s
SRR Bene st

obr. 7 Interface na prevody a transformacie narodnych SRS do ETRS89 a naopak

Na obr. 7 je uvedené rozhranie na jednobodové transformécie narodnych stradnicovych

a vyskovych referenénych systémov do ETRS89. Program umoznuje robit’ nasledujuce
prevody a transformacie [8]:

obr. 8 Transformacie medzi realizaciami suradnicovych a vyskovych referencnych systémov
prechodom cez ETRS89
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8 Dosiahnuté vysledky

Spravca geodetickych zdkladov vtomto prispevku prezentoval na slovenské pomery
bezprecedentny spdsob transformdcie narodnych stradnicovych referencnych systémov do
celoeurdpskeho ETRS89 a prevod geodetickych vysok systému ETRS89 do systému Bpv.
Publikuje Styri zavdzné transformacné parametre pre realizdciu stradnicového systému S-
JTSK.

Transformacné parametre pre S-42 a S-42/83 nie su predmetom publikovania a ani
zverejiiovania. Budu slazit' len na Specialne geodetické projekty, hrani¢né dielo, pre
intenzivnu spolupracu civilnych a vojenskych geodetov, na tvorbe priestorovych informacii v
ZB GIS AIS GKK a CPD VISU a na spolupraci v geodetickych zékladoch.

Pouzitim globalnych transformacnych vztahov a digitalnych modelov rezidudlnych zloziek
DMRZ-SRS aDVRM-Bpv sa pre polohu dosiahla presnost’ globédlnej transformacie
reprezentovanej velkostou akceptacnej oblasti o polomere 3oc. Pouzitim DVRM-Bpv je
mozné dosiahnut’ presnost’ prevodu vysky s velkost'ou akcepta¢ného intervalu +3c o vyske
48 resp. 204 mm.

Tab. 1 Prehl'ad polomerov akceptacnych oblasti aintervalov +3c pre transformacie
narodnych SRS a vyskového referenéného systému do ETRS89

Realizacia RS Uplatnend metoda Akceptacna oblast’ Polomer AO
transformacie (AO) v [mm]

JTSK [TPM(4)]-JTSK 3o 951; 657
S-42 [TPM(4) ]-542 30 411; 330
S-42/83 [TPM(4)] -S42/83 3o 177; 144
JTSK/03 [TPM(4)+DMRZ]-JTSK 3o 42; 42
JTSK/03" [TPM(4)+DMRZ]-JTSK 3o 135, 135
S-42/03 [TPM(4)+DMRZ]-542 3o 42; 45
S-42/83/03 [TPM(4)+DMRZ]-542/83 3o 39; 42
BpV DVRM-Bpv 3G 24

(na identickych bodoch)
By DVRM-Bpy 30 102

(na neidentickych bodoch)

(* polomery akceptacnych oblasti boli ziskané na nezavislej mnozine bodov z nizsou presnostou urcenia referencnych hodnot.x,y a H
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S-42/83 (#) JTSK/03

O o S-42/03

(») S-42/83/03

:» 250 mm D’ 100 mm

JTSK

podobnostna na
povrchu elispoidu
(4 parametre)

obr. 9 Pomer polomerov 3c akceptanych oblasti transforméacie narodnych SRS do ETRS89

Nezavislym testovanim vztahu JTSK-ETRS89 mnozinou bodov so 6 al hodinovou
observa¢nou dobou merania GPS sa preukazala vel'kost' akceptacnej oblasti o polomere 3
mensSia ako 135 mm.

9 Zaver

Uz existujica infrastruktira a infostruktira SKPOS poskytuje transformaéné vztahy spolu
s DMRZ zarucujuce pre celé Uzemie Slovenska spojité transformdcie realizdcie JTSK do
ETRS89. Eliminovala sa nejednoznacnost vznikajica pri pouzivani lokalnych
transformacénych klacov.

Spravca geodetickych zdkladov zavadza jednotny Digitalny vySkovy referenény model
DVRM-Bpv, ktory zarucuje jednoznacnost’ prevodu elipsoidickej vysky systému ETRS89 do
systému normalnych vySok Balt po vyrovnani.

Spravca geodetickych zakladov prehlasuje realizdciu suradnic JTSK/03 za funként
a odporuca vsetkym geodetom tuto skutocnost’ zobrat’ na vedomie so vSetkymi dosledkami ¢o
stym suvisia. Je potrebné si pre kazdi geodeticku pripravu zabezpecit od spravcu
geodetickych zékladov nové, aktudlne geodetické udaje, v ktorych bude zarucend vysoka
konzistencia systémov JTSK/03, Bpv a ETRS89. VSetky zauZivané zvyklosti pri pouzivani S-
JTSK zostavaji zachované.

Zasady poskytovania a distribuovania transforma¢nych parametrov, digitalnych modelov
DMRZ-JTSK a DVRM-Bpv st nasledujuce :
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e transformacné parametre JTSK-ETRS89 st volne dostupné na www.gku.sk, alebo
u spravcu geodetickych zakladov,

e DMRZ-JTSKz a DMRZ-JTSK; sa poskytuju podla platnych zasad poskytovania
produktov koncovym pouzivatel'om,

e DVRM-Bpv sa poskytuje podla platného cennika spravcu geodetickych zakladov,
ktory sa v sucasnosti aktualizuje a bude zverejneny www.gku.sk.

Literatura:

[1] FERIANC, D.: SPS — Zasady na &innosti v Statnej priestorovej sieti. Bratislava, GKU
2000. 17 s.

[2] KLOBUSIAK, M.: Statna priestorova siet — novy lokalizaény fenomén Slovenska. In:
Zbornik referatov ,,Konferencia 50. vyrocia vzniku GKU Bratislava“. Bratislava, Pobocka
SSGK pri GKU Bratislava, 28. september 2000, s. 83-105.

[3] KLOBUSIAK, M.: Reverzibilny vztah realizacii dvoch projekénych systémov S-JTSK
a ETRS 89. In: Zbornik referatov ,,Medzinarodna konferencia Geodetické siete 2001,
pobocka SSGK pri GKU, Podbanské 2001, s. 67-75.

[4] KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K. — PRIAM, S. — FERIANC, D. : SKRF —
Slovak Kinematic Reference Frame 2001. Report on the Symposium of the IAG
Subcommission for Europe in Ponta Delgada, Portugal, 5 — 8 June 2002.

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

[6] KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K.: Vybudovanie Slovenskej permanentnej
sluzby  na vyuzivanie globalnych naviga¢nych satelitnych systémov. [Navrh rezortného
projektu.] GKU, Bratislava, september 2002.

[7] KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K. — PRIAM, S. — FERIANC, D. : EUREF-SK
Computation and Realisation of the Terrestrial Kinematic Reference Frame for Slovakia.
Report on the Symposium of the IAG Subcommission for Europe in Toledo, Spain, 6. —
7.6.2003.

[8] KLOBUSIAK, M.: DTplus — Programovy systém na deterministické prevody
a transformacie geodeticky bodov a GIS objektov. Verzia 10.2005. MaKlo,
nepublikované. © 1995-2005.

[9] KLOBUSIAK, M. - LACENA, M. — SMEKALOVA, M. - MICHALIK, L. -
LEITMANNOVA, K. - MARTINCAKOVA, M. — FERIANC, D. - SKYPALOVA, E. —
OFUKANY, M. : GeoPortal UGKK SR, zaklad narodnej infrastruktiry priestorovych
informdcii Slovenska. In : Zbornik "12. Slovenské geodetické dni", KGK Bratislava,
december 2004.

[10] KLOBUSIAK, M. - LACENA, M. — CUKAN, J. - SMEKALOVA, M. - MICHALIK, L.
- OFUKANY, M. — TOMKO, M. : GeoPortal UGKK SR zéklad NIPI SR pristupny cez
OGC WMS. In : Zbornik abstraktov a CD "GIS 2005", VSB-TU Ostrava, 23.-26. februara
2005.

[11]KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K. — FERIANC, D : Jednotny prechod
narodnych referencnych suradnicovych a vyskovych systémov do ETRS89. In zbornik
referdtov ,,Geodetické siete a priestorové informacie”, SSGK pri GKU, TOPU BB,
Podbanske 24.-26. oktdobra 2005.

[12] LEITMANNOVA, K. - KLOBUSIAK, M.: SKTRF 2001 — referen¢ny ramec pre Statnu
priestorovu siet’. In: Zbornik referatov ,,Geodetické referencné systémy*, KGZ SvF STU,
Bratislava 2002, s. 23-38.

13



[13] LEITMANNOVA, K. - KLOBUSIAK, M.: Slovenska permanentnad sluzba na
vyuzivanie globdlnych naviga¢nych satelitnych systémov. In zbornik referatov. 11.
Slovenské geodetické dni. KGakK, Bratislava 4.-5. decembra 2003, 81 — 87 s.

[14] LEITMANNOVA, K. - KLOBUSIAK, M. — FERIANC, D. : Slovensky terestricky
referenény ramec 2005 a vyvoj jeho stability. In: Zbornik referatov ,,Geodetické siete
a priestorové informacie“, SSGK pri GKU, TOPU BB, Podbanské 24.-26. oktobra 2005.

[15] TUCEK, J. - KUSENDOVA, D. — HOFIERKA, J. - FABIAN, P. : Kompendium Panel-
GI : Vyuzitie geografickych informécii a geografickych informacnych systémov.
Rozsireny preklad originalu projektu INCO-COPERNICUS Panel-GI 977136 autorov
FRANK, A. U., RAUBAL, M., VAN DER VLUGT, M.: Panel-GI Compendium Aguide
to GI and GIS. INCO-COPERNICUS project no. 977136. Genova - Italy (European
Commission) 2000.

14



