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1. Uvod

V stucasnosti existuju na Slovensku dva geodetické polohové systémy, a to
Jednotna trigonometricka siet’ katastralna (JTSK) a systém 1942, resp. system 1942/83.

Siroké uplatnenie modernych technoldgii v geodézii a pribuznych odboroch,
zaoberajucich sa Stidiom Zeme, vedu kusiliu o vytvorenie jednotného celosvetového
referen¢ného systému a jeho neustaleho spresiovania.

Tymto systémom je v stcasnosti stradnicovy systém Medzinarodnej sluzby pre
rotaciu Zeme IERS [1]. Pociatok ITRF je definovany v tazisku Zeme s neistotou okolo
10 cm. Referen¢ny pol, ktory je identicky s osou Z pravouhlej priestorovej siradnicovej
sustavy, referen¢ny poludnik, ktory je identicky s rovinou XZ, s totoZzné so systémom
BTS (BIH Terrestrial System, BIH-Bureau International de 1'Heure, predchodca IERS)
s presnostou 0,003, pricom BIH referencny p6l bol pripojeny k poélu CIO (Conventional
International Origin) s presnostou okolo 0,03"". Casové zmeny stradnic spdsobené
pohybmi tektonickych dosiek st urCované kombinaciou vlastného merania zmien a
teoretickych hodnot z modelov (AMO 2 alebo NNR-NUVEL 1) za podmienky ,,nulovej
rotacie celej siete®.

V roku 1987 vytvorila medzinarodna geodetickd asociacia IAG subkomisiu pre
definovanie Europskeho referenéného systému EUREF. Této komisia navrhla a definovala
novy jednotny geocentricky suradnicovy systém pre uzemie Eurdopy ETRS, s vyuzitim
vysledkov kampane EUREF-89. Koncepcia ETRS vychadza z poziadavky minimalizacie
casovych zmien suradnic zapri¢inenych pohybom euroézijskej tektonickej dosky. ETRS je
fyzicky realizovany odpovedajucim Eurdpskym terestrickym referenénym rdmcom
viazanym prisluSnymi konStantami a algoritmami [2], [4], [8].

V devitdesiatych rokoch sa prijala koncepcia modernizacie Slovenskych

geodetickych zakladov, ktord predpoklada postupné vybudovanie a praktické vyuzitie
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geocentrického referencného systému ETRS, ako aj modernizaciu a integraciu vyskovych

a gravimetrickych zakladov [9], [10], [13].

2. Teoretické zaklady

Polohu obecného bodu P v priestore jednoznacne urcuju pravouhlé priestorové
suradnice X ,Y ,Z , resp. geodetické zemepisné suradnice B,L ,H , kde B je zemepisna
Sirka, L je zemepisnd ditka a H je elipsoidickd vyska bodu P nad referenénym
elipsoidom E(a,ef) po normale n, kolmej na povrch elipsoidu (obr.1). Vzhl'adom
k nepravidelnej Struktire hustoty hmoty v zemskom telese je povrch geoidu (definovaného
Listingom ako stredné hladina mori a oceanov) pomerne nepravidelny.

Elipsoidicka vysku H potom vyjadruje vyraz

H=h+g (1)

kde & je nadmorska vyska a ¢ je vySka geoidu, resp. kvazigeoidu (obr.1).
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Obr.1) Suradnicove systéemy na referencnom elipsoide, geoid a nadmorska vyska.

Vz4jomny vztah medzi X ,Y,Z a B,L,H vyjadruji priame a inverzné rovnice
X=(N+H)cosBcosL Y=(N+H)cosBsinL  Z=(N(l-¢})+H)sinB (2)
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kde a, b st vel’kosti poloosi referencného elipsoidu apre N, e’ , e; , p , yplati
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V priestore dalej uvazujeme dva referencné geodetické stradnicové systémy
S(0,X,Y,Z) a S'(0’,X",Y',Z"), ktorych pociatky O a O” nie su obecne totozné O = O,
pricom E (a, ef) akE '(a',e{z) su prislusné referen¢né elipsoidy systémov S a S” (obr.2).

Vzajomnu polohu suradnicovych systémov S a S” vyjadruju parametre transldcie
AX, AY, AZ, roticie ¢,, ¢&,, &, a rozmerovej deformdcie y podobnostnej

transformdcie (3]

Y |=|Y [+|AY [+u] Y |[+]| &, 0 —-& ||Y (5)
7') \z) \az Z) \-¢, & 0 J\Z

\ Z
Z
/%z
O

Obr.2) Vzdajomnda poloha dvoch suradnicovych systéemov S a S’ v priestore.
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Analytické funkcie obecnych zobrazovacich rovnic matematickej kartografie

x,y=f(B,L) B,L=f"(x,y) (6)

vyjadruji zobrazenie referencného telesa (elipsoidu, gule) do roviny zobrazenia
definovanom pravouhlymi rovinnymi stradnicami x, y (obr.3).

Obr.3) Princip kartografického zobrazenia (kuzelového, valcového a azimutalneho).

3. Prevod systému 1942/83 do ETRS

ETRS na tzemi Slovenska realizuju stradnice 79 identickych bodov urcéenych
v kampani AGS-96, S-JTSK-97 a SLOVAKIA-96 [5], [6], [11], [15].

Vzijomny vzt'ah medzi syst¢tmom 1942/83 a ETRS bol urc¢eny na zaklade odhadu
parametrov translacie AX, AY, AZ pomocou podobnostnej transformdcie v tvare
diferencidalnych zmien geodetickych zemepisnych suradnic [7]

N, . M. by . L AX
dBM -—e sinBcosB —7SIHBCOSB(2—€1 sin B) Aa —sinBcosL —sinBsinl cosB (7)
NI (1-1) = | AY
0

dL.cosB. 0 N —sinL cosL 0 AZ

Pootocenie a rozmerova deformacia v platnosti pre cely rozsah astronomicko-
geodetickej siete nebola jednoznacne preukazana. Zbytkové vektory oprav po elimindcii
translacie poukazuju na existenciu lokdlnych systematickych tvarovych a rozmerovych

deformadcii s urcitou tendenciou ohybu vychodnej Casti siete (obr.4).
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Obr.4) Zbytkoveé vektory oprav po transformacii S-1942/83 do ETRS-89, epocha 1989,0.

Lokalne tvarové a rozmerové deformécie boli matematicky vyjadrené a

eliminované pomocou tzv. Jungovej transformacie v tvare
I -2 I -2
z vxi 'Sij z v}’i 'Sij

R K v
— —

kde ox; , dy; su suradnicové opravy na bodoch urCovanych, vfc_, v; su suradnicové

opravy na identickych bodoch po elimindcii translacie a s, je vzdjomna vzdialenost

medzi bodom danym a urCovanym. Na obr.5 je graficky vyjadreny priebeh lokdlnych
deformadcii na trigonometrickych bodoch III. radu.
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Obr.5) Vektory oprav na trigonometrickych bodoch Ill.radu urcenych Jungovou
transformaciou.
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Dovodom vyjadrenia vzajomného vzt'ahu medzi S-1942/83 a ETRS systémom
rovnic (7) bez zavedenia elipsoidickych vySok do vypoctu je skutoCnost, Ze nie je
k dispozicii priebeh kvéazigeoidu nad referenénym elipsoidom Krasovského (S-1942/83) a
GRS-80 (ETRS). Vyjadrit’ vzajomnu polohu dvoch suradnicovych systémov v priestore je
mozné systémom rovnic (5), v ktorych st elipsoidické vysky vyjadrené implicitne, pricom
tento tvar transformacnych rovnic je spravidla sucastou softwarového zabezpecenia
informacnych systémov o tzemi. Vzhl'adom k tomu je vhodné definovat’ transformacné
parametre pre dany typ transformacnych rovnic. Znalost’ priebehu kvazigeoidu ma
samozrejme vyznam aj pri urcovani prvkov vonkajSej orientacie leteckych meracskych
snimok pri pouziti technologie GPS na urCovanie stredu projekcie.

Nadmorské vysky su vzhl'adom k polohe referenénych systémov invariantné.
Rozdiel v elipsoidickych vyskach je potom dany rozdielom vo vySkach kvazigeoidu nad
refe-renénymi elipsoidmi, pricom tento rozdiel na tizemi Slovenska dosahuje niekolko

desiatok metrov.

Obr.6) Priebeh gravimetrického kvazigeoidu GMSQ98BF na tizemi Slovenska.

Pre interpretaciu digitdlnych informacii o tzemi poskytuje informacny systém
spravidla vyber roznych typov kartografickych zobrazeni. Gauss-Kriigerove konformné
valcové a Mercatorovo univerzdlne transverzdlne kartografické zobrazenie vyuzZiva
vicsina Statov pre zobrazenie vojenskych topografickych map.

V d’alsej kapitole st vyjadrené zékladné rovnice kartografického zobrazenia
v obecnej Uprave umoziujucej roézne typy modifikacie (v zavislosti od typu referencného

elipsoidu, polohy zakladného meridianu a velkosti zobrazovaného pasu).
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4. Obecny tvar Gauss-Kriigerovho a Mercatorovho kartografického zobrazenia

Gauss-Kriigerove kartografické zobrazenie je definované vztahmi [12]

. L . 3 2 2 2 4 4 AL
X =s5,+ N.sin L.cos B + N.sin L.cos B.(S —tg°B +9.e,.cos” B+ 4.e,.cos B) >4
3
Ay = N.cos B.AL+N.cos3B.(l—tng+e22.coszB)A6L +
5 2 4 2 2 2 2 2 ALS
+ N.cos® B(5—18.4g°B +1g*B +14.e2.cos> B — 58.c2.cos” B.ig"B) 9)

120
pricom AL=L-1L , kde L, je zemepisna dizka neskresleného (dotykového) merididnu,

s, je dizka dotykového meridianu od rovnika po zemepisnu $irku B,

! _dp (10)

J.\/l—el sin B

Riesenie eliptického integralu (10) je dané rozvojom funkcie (1 —e’.sin’? B)3 do radu

s, —JMdB—a 1-e’

podl’a binomickej vety, ktora po uprave nadobudne tvar [14]
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Inverzné funkcie k zobrazovacim rovniciam (9) vyjadruji vztahy
B=B, - %:thgB ; +%tg3/.(5 +3.g°B, +e;.cos’ B, —9.1g’B ,.e;.cos’ B_/.)
AL = Ay Ay* (1+2.tngf +ej.cos’ Bf)+ (12)

Nf.cos Bf 6.Nf3.cos Bf

Ay5

2 4 2 2 2 2 2
0N e, (5+28.4g°B, +24.4g"B, +6.¢}.cos> B, +8.1g*B ,.e’.cos’ B)

kde polomery krivosti

N, - a M- a.(l—elz) (13)

\/1 el .sin’ B, ! \/(l—ef.sinzBff

su pocitan¢ pre zemepisnu Sirku B, (odpovedajicu dlzke s,=x na zdkladnom

merididne L, ), ktorl vypoc¢itame postupnou iteraciou vo vztahu (11)
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Tvar uvedeného stupna rozvoja priamych a inverznych rovnic (9) a (12) odpoveda
zobrazovacim rovniciam Mercatorovho kartografického zobrazenia, priCom rovinné

stradnice x, Ay sa vynasobia mierkovym koeficientom m, =0,9996,

x=xm, =x.0,9996 Ay = Ay.m, = Ay.0,9996 (15)

K redukovanej stiradnici Ay sa spravidla pripocita 500 km, aby suradnice v celej oblasti

pasu nadobudali kladné hodnoty.
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5. Zaver

Moderné systémy navigacie vyuzivajuce technoldégiu GPS ako aj geodetické
zabezpecenie zberu a spracovania dajov o izemi ¢i uz samotnym meranim v teréne alebo
pomocou leteckej fotogrametrie, vedu k Sirokému zavadzaniu tejto technologie do Armady
SR.

Na zaklade tejto skutocnosti je potrebné definovat’ vzajomny vzt'ah medzi stradni-
covym systémom 1942/83, resp. S-1942 a ETRS z nasledovnych doévodov :

e systém NAVSTAR GPS pracuje a poskytuje udaje o polohe v stiradnicovom
systéme W(GS-84,

e prevazna vac¢Sina udajov o Gzemi (topografické a Specidlne mapy, databaza
geodetickych a geofyzikalnych udajov, digitdlny model Gizemia a reliéfu, atd’.) je

v systéme 1942, resp. S-1942/83.

Vzhl'adom k tomu, ze systém ETRS je prakticky totozny so syst¢tmom WGS-84, je
vhodné pouzit’ pre potreby armady prave tento systém.

Vzhl'adom k potrebdm armady mézeme definovat’ tri zdkladné kategorie z hl'adiska
pozadovanej polohovej presnosti :

Presnost’ od 1 m pre potreby navigicie a spracovania udajov o Uzemi ziskanych
z topografickych map.

Radovo centimetrova az decimetrovil presnost pre potreby geodetického
zabezpeCenia, urcenia prvkov vonkajSej orientacie snimok v leteckej fotogrametrii
vyuzivajucej technolégiu GPS pre urCovanie sturadnic stredu projekcie a topografické
vyhodnotenie zmien v teréne pri obnove topografickych map.

Vysoktu presnost do niekolkych centimetrov pri zabezpeCeni Specidlnych
geodetickych merani, napr. letisk, ako aj obnovu a tvorbu geodetickych polohovych
zékladov.

Definovanim priblizného transformacného vzt'ahu medzi S-1942/83 a WGS-84 ako
aj dotla¢ zemepisnej siete WGS-84 a kilometrovej siete UTM (Universal Transverse
Mercator Projection) do topografickych map, bola zabezpecené presnost’ od 1 m.

Druhti  kategdériu presnosti moéze zabezpeCit prave prevod stradnic
trigonometrickych bodov do systému ETRS-89, epocha 1989,0.

Vysoké poziadavky na presnost je mozné zabezpeCit vybudovanim siete

permanentnych stanic prijimacov GPS na izemi Slovenska.
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