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Abstrakt:

Nové geodetické priestorove zdklady na urcovanie priestorovej polohy objektov
a javov v redlnom case zabezpecované prostrednictvom slovenskej permanentnej sluzby na
vyuzivanie globdlnych navigacnych satelitnych systémov SPGS. Slovensky priestorovy
observacny system SKPOS sofistikovany multifunkcny produkt pre vybrané geodetické
cinnosti  a negeodetické aplikacie. Prijatie zavizného globalneho geodetického
referencného systemu ETRS 89 ako novy ,,narodny‘ referencny priestorovy suradnicovy
system. O obojsmernych reverzibilnych transformaciach lokalnych referencnych systéemov
z/do globalnych. GiS ako geodeticky informacny systém vedeny  softvérovymi
prostriedkami geografickych informacnych systéemov GIS.

1. Uvod

V celosvetovom rozsahu st zname aktivity expertov GI technoldgii budovat
Globalnu priestorovu udajovu infraStrukturu GSDI (Global Spatial Data Infrastructure).
Pre Eurdpu je rozbehnuty analogicky projekt na vybudovanie Eurdpskej priestorovej
udajov infrastruktiry ESDI (European Spatial Data Infrastructure). Zakladnym néstrojom
ich budovania st technolégie geografickych informacnych systémov. Spajanie vybranych
topologickych vrstiev predpokladé ich konzistenciu nie len na urovni logickej, tematicke;j,
topologickej, ale hlavne geometrickej urovni. V ESDI sa predpoklada zaviazny suradnicovy
referencny systétm ETRS 89. Vtomto prispevku su uvedené dolezit¢é podmienky

a dosledky jeho uplatnenia na Slovensku.
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2. Realizacia ETRS 89 na Slovensku

Novy europsky terestricky referenc¢ny priestorovy stradnicovy syst¢ém ETRS 89 je
zalozeny na mnoZzine permanentne observujucich bodov IGS (International GPS service for
Geodynamics) a EPN (EUREF Permanent Network). Vytvara jednotny lokaliza¢ny zaklad
pre celt Eurdpu. Prioritnou tlohou GKU Bratislava, ako spravcu geodetickych zakladov,
je urychlene vybudovat narodného reprezentanta ETRS 89 v podobe aktivnych a
pasivnych geodetickych bodov. Na mnozine aktivnych bodov je potrebné vybudovat
Slovensky priestorovy observacny systém (SKPOS). Bude sluzit’ na urCovanie priestorovej
polohy v redlnom cCase. Body, ktoré maju uréené 3D stradnice v referencnom systéme
ETRS 89 a st budované podla zasad [ 4 ], nazyvame Stdtna priestorovd siet’ (SPS).
Pomocou bodov SPS, ktorym pozndme suradnice v ETRS 89 a v S-JTSK, uréujeme
exaktné vztahy na obojsmerny vzajomny prevod ostatnych podrobnych bodov polohového
pola. V stucasnosti intenzivne hl'addme vhodny postup na eliminaciu deformacie S-JTSK
prostrednictvom ETRS 89. Ak najdeme také reverzibilné rieSenie, potom neexistuje dévod
zamietat’ v informacnych systémoch AIS GKK (GZ, KN, ZB GIS) aodvodenych
technickych dielach (3tatne mapové dielo (SMD), §tatna hranica (SH), digitdlny model
terénu (DMR), digitdlny model kvazigeoidu (DMQ) a iné) lokalizaciu objektov a javov
v priestorovom suradnicovom systéme ETRS 89. Cim skor Slovensko dostane do svojich
technickych diel a legislativnych noriem novy suradnicovy systém ETRS 89, tym skor sa
moze stat’ sucastou modernych kooperujucich ekonomik a zucastiovat’ sa tak na
medzinarodnej delbe prace ako aj na kolektivnych bezpecnostnych a obrannych

systémoch.

3. Navrh zmeny vykonavacej vyhlasky o geodézii a kartografii

Vzhl'adom na zasadné technologické zmeny spadajice do pdsobnosti geodézie
kartografie a katastra, umoziujuce nové systémové rieSenia a pristupy v informa¢nom
zabezpeceni spolo¢nosti, navrhujeme zmenit vykonavaciu vyhlasky ¢. 178/1996 Z., z.
UGKK SR z 3. jiina 1996, ktorou sa vykonava zakon Narodnej rady Slovenskej republiky
o geodézii a kartografii. Musi reSpektovat’ existenciu novych definicii globalnych
geodetickych systémov. Nejde len o zmenu definicie, ale o rozsirenie posobnosti funkeii
UGKK SR a zmenu technologicku.

Dalsi dovod preco je potrebné vytvorit’ vhodny legislativny ramec je ten, Ze spravca

geodetickych zdkladov (GZ) uz v sucasnosti vyvija maximalne usilie vybudovat’ v zmysle
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platnej koncepcie Slovenskii permanentni sluzbu na vyuZivanie globalnych
navigaénych satelitnych systémov (GNSS) soznacenim SPGS, uréeni na
prevadzkovanie Slovenského priestorového observa¢ného systému (SKPOS). Blizsie
o SPGS a SKPOS pozri v nasledujtcich kapitolach.

Zavazné geodetické referencné systémy mozeme rozdelit na globalne -
celoeurdpske, celosvetové a lokalne — narodné. Dalej je potrebné presne rozlisovat’ medzi
definiciou systému a jeho realizaciou prostrednictvom mnoziny aktivnych alebo pasivnych
geodetickych bodov, ich stradnic, roénych zmien stradnic aich charakteristik presnosti.
Dalej uvedieme len tie referenéné systémy, ktoré majii vztah k urovaniu priestorove;

polohy.

Medzi globdlne geodetické referencné systemy zarad’ujeme

a) Medzinarodny terestricky referencny systém (zavdzna skratka ,,JTRS“ — International

Terestrial Reference System ).

b) Eurdpsky terestricky referencny systém 89 (zavdznad skratka ETRS 89 - European
Terestrial Reference System 1989 )

c) Europsky vertikdlny referencny systém 2000 (zavdznd skratka ,,EVRS 2000 —
European Vertical Reference System 2000)

d) Europsky priestorovy referenény systém (zaviazna skratka ,,ESRS* — European Spatial

Reference System )

Medzi lokdlne — narodné geodetické referencné systémy zarad’ujeme doteraz platné

e) Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (zédvdzna skratka

»S-JTSK*)

f) Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (zdvdzna skratka ,,Bpv*)

Definicie zaviznych geodetickych systémov

a) ITRS (International Terestrial Reference System) je systém, ktoré¢ho pociatok lezi

v tazisku hmot Zeme, vratane hmdt oceanov a atmosféry. Systém je definovany ako
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b)

d)
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geocentricky, ekvatoridlny, terestricky s konven¢nou Greenwich orientaciou. Jednotky
dizky, hmotnosti a ¢asu st vedené v SI (Le Systém International d Unités, 1991), tj.
v metroch, kilogramoch a sekundach. Astronomicka jednotka ¢asu je udévana v dioch.
Den obsahuje 86400 SI sekind. Orientacia osi je totozna s BIH systémom 1984.0
(Bureau International de 1'Heure) s presnostou + 3 miliarcsekiind. ITRS patri do
skupiny Konvencnych terestrickych referenénych systémov (CTRS-Convetional
Terrestrial Reference System) monitorovanych Medzinarodnou sluzbou rotacie Zeme
(IERS-International Earth Rotation Service), podl'a IUGG rezolucie €. 2 prijatej na 20.

valnom zhromazdeni IUGG vo Viedni v roku 1991.

ETRS 89 (European (alebo EUREF) Terestrial Reference System 1989 ) je systém
s rovnakou definiciou ako ITRS, pre ktory plati totoznost’ realizacii ich referen¢nych
ramcov ETRF 89 epocha 1989.0 a ITRF 89 epocha 1989.0. (Poznamka : referencny
systtm ETRS 89 sa pohybuje spolu so stabilnou castou Eurazijskej tektonickej
litosférickej platne, ktorej modelova rychlost’ je od roku 1994 definovana modelom

NNR-NUVELIA.)

EVRS (European Vertical Reference System ) je ,,gravity-related” vySkovy staticky
systém charakterizovany hodnotami (,,datum®) amsterdamského vodoctu (,,Normaal
Amsterdams Peil — NAP“, Normal null) geopotencidlnou kotou alebo normalnou
vyskou referenéného bodu UELN 000A2530/13600 — Amsterdamsky vodocet), kde
UELN je skratka Jednotnej eurdpskej nivelacnej siete (United European Levelling
Network),

ESRS (European Spatial Reference System) je eurdpsky priestorovy referencny
systém, ktory vznikd integraciou dvoch systémov ETRS 89 a EVRS. Je to systém,

ktory ma geometricko-fyzikalne vlastnosti.

S-JTSK je definovany Besselovym elipsoidom, Kiovakovym konformnym kuzel'ovym

zobrazenim vo vSeobecnej polohe,

Bpv — Baltsky vyskovy systém po vyrovnani je definovany systémom normalnych

Molodenského vySok



Realizdcie zaviznych geodetickych systémov

a)

b)

d)

Realizacia ITRS je Medzinarodny terestricky referenény ramec (zavdzna skratka
~ITREyy epoch t° - International Terestrial Reference Frame yy epocha t;)
Definovany je vybranou mnozinou permanentnych stanic GNSS rozmiestnenych po
celej Zemi s odhadom 3D kartezianskych stradnic aroc¢nych rychlosti ich zmien,

charakterizovanych globalnou kovarian¢nou maticou,

Realizacia ETRS 89 sa vola Eurdpsky terestricky referenény ramec (zavidzna
skratka ,,ETRFyy epoch t - European Terestrial Reference Frame yy epocha t)).
Definovany je vybranou mnozinou permanentnych stanic GNSS rozmiestnenych po
Euréazijskej tektonickej litosférickej platni s odhadom 3D kartezidnskych suradnic
arocnych diferencidlnych rychlosti ich zmien (vzhl'adom k modelovym rychlostiam

modelu NNR-NUVELI1A), charakterizovanych globalnou kovarianénou maticou,

Realizacia ETRS 89 na uzemi Slovenska je reprezentovand prostrednictvom aktivnych
a pasivnych bodov Slovenskej geodynamickej referencnej siete (SGRN). Nazyvame ju
Slovensky kinematicky referencny ramec (zavizna skratka ,,SKRFyy epocha t).
Definovany je vybranou mnoZzinou bodov SGRN, ktoré delime na SGRN body
permanentnej observacie GNSS (SPOS) abody SGRN epochovej observacie GNSS
(SEOS). Niektoré body SPOS su zaclenené do celoeurdpskeho syst¢ému EPN (EUREF
Permanent Network). Body SKRFyy st definované odhadom 3D suradnic, ich ro¢nou

diferencialnou rychlost'ou zmeny a charakteristikami presnosti,

Realizacia EVRS 2000 je definovanid Eurépskym vertikalnym referenénym ramcom
EVRF 2000 (European Vertical Reference Frame) definovany pomocou
geopotencialnych két anormélnych vySok uzlovych bodov Jednotnej eurdpskej

nivelacnej siete UELN 95/98,

Realizacia S-JTSK je definovana suborom suradnic bodov Jednotnej trigonometricke;

siete (JTSK)

4. NieCo o misii rezortu geodézie a kartografie a katastra

Na uzemi Slovenska UGKK SR prostrednictvom Specializovanych organizacii ma,

okrem iného, realizovat’ arozvijat’ zadvidzné geodetické systémy, lokalizacné Standardy,
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zabezpeGovat prenos dizkovych, vyskovych atiazovych etalonov velkého rozsahu,
spravovat’ a rozvijat’ centralny kataster nehnutel'nosti (CKN), zdkladnu bazu udajov pre
geograficky informacny systém (ZB GIS) a pod.

Legislativne ramce ( zdkon NR SR €. 215/1995 Z.z. o geodézii a kartografii, zdkon
NR SR ¢€.162/1995 Z. z. o katastri nehnutel'nosti a o zapise vlastnickych ainych prav
k nehnutel'nostiam, zékon o slobodnom pristupe k informaciam a iné ) vyzaduja Cinnosti,
ktorymi vznikni vysoko sofistikované technické diela, schopné spravovania a rozvijania
v celo$tatnom a celosvetovom kontexte.

Vrcholovym  rezortnym  ,technickym  dielom* celostitneho rozsahu je
Automatizovany informacny systém geodézie, kartografie a katastra (AIS GKK). Tvori
sucast’ Statneho informaéného systému (SIS). Sklada sa zo samostatnych, navonok
heterogénnych technickych diel, rozprestierajucich sa na celom uzemi SR. Okrem
virtualnej predstavy o izemi uchovéavanej v informaénych fondoch, existuje aj fyzicka
realizacia Spickovych technologii, postupov, metod, technickych konStrukcii a zariadeni
v izemi, umoziujucich opakovanie Specifickych ¢innosti na zistovanie stavu a zmien
predmetnych objektov a javov s vysokym polohovym a ¢asovym rozliSenim.

Primarnymi technickymi dielami si geodetick¢é zaklady (GZ), Kkataster
nehnutelnosti (KN) a zdkladna baza udajov pre geograficky informacny systém (ZB GIS).
Na ich zédklade vznikaju tri ndrodné udajové servery : ,,Narodny server GZ (NSGZ)“,
,Narodny server KN (NSKN)“ a ,,Narodny server GIS (NSGIS)“. Z tychto troch
primarnych technickych diel vznikaju odvodené technické diela: Statne mapové dielo
(SMD), Statna hranica (SH), Digitalny model reliéfu (DMR), Digitalny model kvazigeoidu
(DMQ).

Strednodobé vizie Cinnosti rezortu su definované koncepciami rozvoja Specifickych
¢innosti pre GZ [ 1 ], KN aGIS [ 23 ]. V nich st predvidavo deklarované zakladné,
systétmovo sprdvne orientdcie rozvoja smerujuce k akatnym potrebdm modernej,
informaéne kooperujucej spoloénosti. Zial’, nevyhneme sa tomu, ale moderny svet zadina
vyuzivat také informacné systémy, ktoré pracuju vredlnom alebo aspont v blizkom
redlnom Case.

Zakladnym systémovym krokom rezortu k modernému geodetickému zabezpeceniu
je vybudovat na Slovensku reprezentanta nového celoeuropskeho priestorového
referenéného systému, v ktorom sa budd lokalizovat’ vSetky, doteraz iba disjunktné
polohopisné a vyskopisné prvky, integrovane a v redlnom case. Snahou poslednych aktivit

spravcu GZ je vybudovat’ SPGS prevadzkujucu SKPOS na urCovanie priestorovej polohy
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objektov a javov v redlnom ¢ase s volitelnou presnost’ou. Presnost’ v redlnom ¢ase pracuje
v rozmedzi od 2 cm az do 5-10 m. Pre postprocessing sa daju dosiahnut’ az milimetrové
presnosti. SPGS je dynamizujuci prvok nie len samotnych GZ, KN, ale hlavne zberu

aktualnych udajov pre ZB GIS a nadstavbové GISy.

Moderné poslanie rezortu v oblasti geodetickych zakladov je :

e budovat nové GZ pre tretie tisicroie ako sucast globalneho geodetického
observacného systému (GGOS) [ 2] rozvijaného aktivitami IAG IUGG, s cielom
prevadzkovat ho ako mnohoucelovy slovensky priestorovy observacny systém
SKPOS, urCeny aj na online monitorovanie objektov ajavov v redlnom Ccase.
Mnohotcelovost SKPOS musi zabezpecovat v sucinnosti s inymi rezortmi SPGS [

13],

e budovat nové geodetické zéklady snadvdznostou na realizacie svetovych, resp.
eurdpskych referencnych syst¢émov ESRS, ako nevyhnutnu sucast’ integracie Slovenska

do eurdpskych a celosvetovych aktivit,

e SKPOS koordinovane budovat’ s okolitymi transformujiicimi sa krajinami ako stcast

europskeho priestorového observaéného systému EUPOS [ 15],[ 19],

e viest, udrziavat arozvijat informacny systém integrovanych GZ zaloZenych na

kinematickom modeli referenéného systému SKRFyy,

e digitalnymi technoldgiami poskytovat’ vysledky v realnom alebo blizkom realnom ase
prostrednictvom NSGZ.

Strednodoba perspektiva predpokladda do konca roku 2002 dobudovat’ novu
Stvorrozmerntt SPS v systéme ETRS 89, sparametrami dosiahnutelnej priestorovej
presnosti 1-2 cm. Zaverecné vypocty predpokladame v prvej polovici roku 2003. V tomto
roku planujeme vykonat' aj overovacie merania. Tym budeme schopny posudit’ realnu
presnost pre body SPS. Koncepcia d’alej predpoklada vybudovat’ velmi presna Statnu
nivelaénu siet’ (SNS) v eurdpskom vyskovom systéme EVRS 2000, vel'mi presnti Statnu
gravimetrickl siet (SGS) v systéme definovanom hodnotami absolutneho tiaZového
zrychlenia S-Gr 98. Dalej sa predpokladé zrealizovat’ Katalog geodetickych bodov priamo
prepojeny na narodné servery NSGZ, NSKN a NSGIS. Prostrednictvom neho sa cely
informacny fond zalozi na explicitnej definicii novych GZ. BlizSie o stave realizacie

novych GZpozri[2],[3]a[ 18]
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5. Slovenska permanentna GNSS sluzba

V [ 16 ] je prvy raz explicitne uvedeny navrh zékladnej predstavy vybudovania
generacne novych GZ pre tretie tisicrocie. Nové GZ je potrebné chapat’ ako sluzbu a nie
ako mnozinu pasivnych geodetickych bodov, ktorych geodetické udaje sa poskytuju

trebars aj prostrednictvom internetu.

Nazov sluzby : Slovenskd permanentnd GNSS sluzba. Dalej sa pouziva skratka SPGS.
(Anglickd mutacia nazvu sluzby : Slovak Permanent GNSS Service. Dalej sa
pouziva skratka SPGS).

Definicia SPGS :

Slovenskda permanentnda GNSS sluZba spravuje, riadi a prevdadzkuje Slovensky
priestorovy observacny system (SKPOS) na urcéovanie  priestorovej polohy
objektov a javov pracujuci v jednotnom europskom priestorovom referencnom

systéeme ETRS 89 s vysokym polohovym a casovym rozliSenim v redlnom Case.

SPGS je sluzba umoznujiuca prostrednictvom SKPOS vykondvat vybrané
geodetické Cinnosti, urCovat’ polohu objektov a javov v roznych voliteInych
presnostiach aj v ostatnych zavédznych geodetickych referencnych systémoch

prostrednictvom autorizovanych transformacnych vztahov.

SPGS operuje na referencnych staniciach Slovenského priestorového
observacného systému (RS-SKPOS) areferencnych staniciach permanentnej

GNSS observacie slovenskej geodynamickej referencnej siete (RS-SPOS).

Rozdiel medzi RS-SKPOS a RS-SPOS :
RS-SKPOS nemusia byt zriadované podla zdsad budovania geodynamickych
bodov [ 21 ],
RS-SPOS musia byt’ zriad'ované podl'a zasad budovania geodynamickych bodov,

ale nemusia pracovat’ v redlnom Case.

SPGS dovnatra rezortu UGKK SR tvori generatne nové priestorové GZ.
Prostrednictvom SKPOS zabezpecuje urCovanie priestorovej polohy XYZ(BLH, xyh)

v realnom cCase, umoznuje urcovat priestorové suradnice bodu observacie, urCovat
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priestorovu polohu objektov a javov pre tvorbu referencnych udajov ZB GIS, v KN, pri
spresiovani DMR a DMQ. SKPOS mé hlboky dosah tak na vSetky vybrané geodetické
¢innosti ako aj na negeodetické aplikacie.

Stucasny stupenn rozvoja l'udskych aktivit potrebuje az 80% vsetkych objektov a
javov georeferencovat’ a zobrazovat. Plne funkénd SPGS georeferencovanie realizuje
s usporou nakladov az 40-60%. SPGS vytvori homogénnu geodetickt infraStruktiru aj pre
Siroké mimorezortné spektrum aplikacii. Nie je orientovana iba dovnutra rezortu geodézie.
Moéze vyrazne prispiet’ k plneniu mnohych tloh armady SR pri monitorovani objektov
a javov, ich vizualizacie vo virtudlnom priestore k k urychleniu rozhodovacich a riadiacich
aktov velenia.

SPGS ako svoj hlavny produkt =zabezpeCuje vypocet aSirenie DGNSS
(diferencidlne GNSS) korekcii na urCovanie presnej priestorovej polohy v redlnom case,
udaje pre postprocessing, autorizované transformacné vztahy na prevod suradnic
z/do ETRS 89 do/z inych zéavdznych referenénych systémov. Vytvara sucinnost
s podobnymi sluzbami minimalne eurdpskych krajin. Predstavuje technicky vyhodnu
a najrychlejSiu cestu na uspokojenie vSetkych moznych  poziadaviek na urcenie
priestorovej polohy v celoeurdpskom stiradnicovom referen¢nom systéme.

Mnohi pouzivatelia na splnenie svojich uloh potrebuji lokalizovat’ a navigovat
predmety zaujmu v redlnom ¢ase. Takto poziadavku rezort UGKK SR prostrednictvom
konvencnej siete pasivnych geodetickych bodov (trigonometrické body, PPBP, nivelacné
body) nezabezpeci. RieSenia v redlnom case, pre Siroké spektrum aplikécii, je schopna
zabezpecit' len multifunkénd permanentnd siet’ aktivnych, v sieti kooperujiacich a presne
georeferencovanych referencnych stanic, ktoré kontinudlne, minimalne v 1 sekundovom
intervale, posielaji prostrednictvom komunika¢nych kanalov do riadiaceho centra RC-
SPGS merané udaje. Z nich sa prepocitavaju plosné DGNSS korekcie a spitne sa na

vyziadanie odosiel'aji koncovému pouzivatelovi.

6. Vplyv SPGS na spravu rezortu UGKK SR a spravcu GZ

Realizacia a prevadzkovanie SPGS predpokladd novelizovat’ zékon 215/1996 Z.z.
o Geodézii a kartografii v ktorom sa doplni, Ze rezort UGKK SR je povinny zo zakona
zriadit Slovenskt permanentni GNSS sluzbu na prevadzkovanie Slovenského
priestorového observacného systému SKPOS, sluziaceho na urovanie priestorovej polohy
v realnom Case pre vybrané geodetické Cinnosti a pre negeodetické aplikacie. b) zriadit’

u spraveu GZ Riadiace centrum RC, Datové centrum DC, Analytické centrum AC SPGS.
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Na vznik a prevadzku multifunkénej SPGS je potrebné zriadit’ :
1) analogiu ,,Pracovnej skupiny pre GIS v Statnej sprave pri Rade viady SR pre
informatiku “ s predbeznym nazvom ,,Pracovnd skupina pre vyuZitie GNSS v SR*, ktora
bude riadit’ koordinovanie aktivit a zdruzovanie finan¢nych prostriedkov prostrednictvom
Specialistov a zastupcov vsetkych rezortov v celospoloc¢enskom zaujme (MH SR, MDPT
SR, MO SR, MV SR, MZP SR, MS SR, MP SR , MVRR SR, Narodn4 banka Slovenska
a ostatné banky, poistovne, zachranné systémy, d’alej UGKK SR, Telekomunikaény urad
SR, Urad jadrového dozoru, Slovensky metrologicky tstav, Slovensky
hydrometeorologicky ustav, Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Obchodna komora,

d’alej privatna sféra atd’.).

2) Zriadit' na pdde neziskového zdruzenia SAGI odbornu skupinu ,,Slovensky vybor pre
implementdciu GNSS* s cielom rozvoja odbornych tém. Cielom vyboru by malo byt
odporucanie nasadzovania technoldégie GNSS na aplikdcie pri ochrane Zzivotného
prostredia, T'udskych ainych zivotov, pri predikcii Zivelnych pohrém, povodni,
monitorovani zatopovych vin, monitorovani lokalit s atémovymi elektrariiami, prevoze
a monitorovani nebezpecnych ndkladov, monitorovani trasy chemického tovaru mimo
izemia s ochranou vodnych zdrojov, monitorovani prevozu vysokej hodnoty atd’. Dalsia
aktivita bude pri udrziavani medzinarodnych kontaktov a dialégov s pribuznymi
medzindrodnymi civilnymi komunitami ako su CGSIC (Civil GPS Service Interface
Committee) a mitingami medzindrodného podvyboru pre informatiku (IISC — International
Information Subcommittee ). (Prehl'ad priemyselnych rad majacich vztah ku GNSS :
USGIC (The United States GPS Industry Council), UKCSG (The UK Civil Satellite
Navigation Group), SGIC (The Scandinavian GNSS Industry Councile), PRGIT (Pacific
Rim GNSS Implementation Team), CTAAG (China Technical Application Association for
GPS), GEMINUS (The Galileo European Network of Experts) a KGTC (The Korean
GNSS Technology Councile)

Tym, Ze v posobnosti rezortu UGKK SR pdsobi spravca SPGS na prevadzkovanie
SKPOS, ako casti globalneho geodetického observaéného systému (GGOS) rozvijaného
aktivitami [AG IUGG, sa geodézia stava hlavnym nastrojom vizualizicie vSetkych
spolocenskych aktivit. A to je jeden z hlavnych argumentov pre existenciu zakonnych

povinnosti rezortu.

94



7. Viazby SPGS na iné informa¢né systémy

Rychlo a kvalitne fungujuca SPGS bude mat :

* nepriamu vizbu na statické informacné systémy (AIS GKK, riecny informacny
systém, cestny informacny systém apod.) prostrednictvom referencénych,
bezmierkovych udajov zdkladne; bazy GIS georeferencovanych v ETRS 89
a v nadstavbovych informacnych systémoch v podobe lokalizécie atributalnych prvkov
s nizkym stupiom aktualizacie,

= priamu vizbu na dynamické informacné systémy — monitorovacie a vystrazné
systémy (dopravny, zachranny, seizmicky, geodynamicky, hydrometeorologicky,
hydrologicky, vodohospodarsky apod.) bude mat’ priamu védzbu v redlnom case

s vysokym stupiiom aktualizacie.

8. SKPOS a SPS -nové geodetické priestorové zaklady Slovenska

Cesta, ktorou sa podari odstranit’ izolovanost, neintegritu a heterogenitu
informacnych systémov zaloZzenych na narodnych referencnych stradnicovych systémoch
v Eurdpe vedie cez vyuzitie ETRS 89. Takym izolovanym a naviac lokdlne mierkovo
zdeformovanym referenénym systémom je S-JTSK.

V koncepcii budovania novych GZ na roky 2001-2005 [ 1 ] je sustredené usilie
odbornikov vybudovat, viest arozvijat na tzemi Slovenska narodného reprezentanta
celoeurdpskeho priestorového terestrického referenéného systému ETRS 8§9.

Jeho reprezentantom je SPS[3 1, [ 4 ], [ 17] a SKPOS. Na nasledujucom obrazku
Obr. 1 je znazorneny stav budovania a zamerania SPS do roku 2001 stym, Ze stredné
Slovensko sa domeria do konca roku 2002.

Obr. 2 je schematicky naért vztahu SPS, SKPOS k ETRS 89. Jadro SPS tvoria
body SGRN [ 20 ] aRS SKPOS. V stcasnosti SGRN tvori cca 46 funkénych bodov
Specialnej stabilizacie. Jadro tejto siete tvoria RS SPOS (SGRN Permanent Observation
Station) [ 2 ]. V sucasnosti ju tvoria 3 body, priCom bod MOPI (Modra — Piesky)
prevadzkuje STU od jina 1996, bod BBYS (Banské Bystrica) prevadzkuje armada SR od
marca 2001 a bod GANP
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Obr. 1 Stav budovania SPS koncom roku 2001

(Ganovce) je prvy rezortny bod permanentnej observacie a sktSobne ho
prevadzkuje GKU od augusta 2002. Na tychto bodoch sa vykonava nepretrZita observacia
technoldégiou GPS. Na ostatnych bodoch SGRN sa uskutoctiuji viacdenné epochové
observacné kampane. Tieto body nazyvame epochové observacné body (SEOS — SGRN
Epoch Observation Stations). Prostrednictvom tychto kampani a bodov permanentnej
observacie eurdpskych krajin, zaradenych do siete EPN a IAG, je vytvoreny jednoznacny
vztah na eurdpsky terestricky referencny systém ETRS 89. V historii slovenskej geodézie
vznika v roku 1999 prvy kinematicky referenény ramec [ 6 |, [ 7, [ 8], [ 9] a [ 17
], v rokoch 2001 a 2002 jeho spresnena verzia SKRF2000 [ 18 ], [ 20 ] a SKRF2001 [ 14 ].
To znamena, ze kazdy bod SGRN ma okrem presnych sturadnic urent aj pohybovi
rovnicu Casovej zmeny polohy. Pomocou tychto pohybovych rovnic sa mdze vypocitat’
presna poloha bodu k l'ubovol'nému ¢asovému okamziku.

Koncepcia GZ [ 1 ] predpokladd vybudovat na uzemi SR priblizne 7 vhodne
rozmiestnenych RS-SPOS s charakteristikami geodynamickych bodov. Projekt [ 16 ]
predpokladd vybudovat 21 RS-SKPOS, pricom 5-7 je totoznych s RS-SPOS

Konfiguraciu a plosné pokrytie Slovenska pozri na obrazku
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. Prostrednictvom SPS a SKPOS sa bude realizovat’ integrujuca funkcia rezortu
s ostatnymi zlozkami : Skolstvom, akademickou obcou, meteorologiou, zivotnym

prostredim, armadou SR, vnutrom, dopravcami, stkromnym sektorom a inymi.

GNSS
(GPS/GLONASS/GALILEO)

BBYS
(2001)

ITRS
ETRS

RS-SKPOS

——) e
— —— RS-SPOS

[ 1
SKTRFw

korekcie

———————————————————— SGRN

~~~~ (SPOSHSEOS)

-

Transformélcle

il - W
vizualizéela Jgkéﬂé ;

éIMI tematické mapy, plény

Obr. 3 Konfiguracia RS-SPGS

97



o 30 B0 a0 120 150 km

— .. Stara Luboviia *

| Liptovsky Mikula$
® 5 ) :
& - Presov

g Ganovce ]

Se_;i[:a - | Banska Bystrica .

: Partizanske - S evica U fkatice
- Zvolen » U o
o L Trebisoy

Modrf - Presok..

Hlohovec x
Lucenec
L

Hurbzanovo
&

wzdialenost m edzi stanicami (km)

do 10
] 1 -20 A RS-EPOS
- 21 -30
- 31 -40 () RS-SKPOS

41 -50

1 .60 [ hranica sidla sprévy katastra

61 -70

VWtvarené zo SYMS0 na GH U Bratislava [Ofdkany 0209/13)

® UGKK SR 1935 - 2002, S¥MS0

Obr. 4 Konfiguracia RS-SPGS

9. Projek¢ny priestor ETRS 89 a projekéna rovina S-JTSK

Zakladné vazby medzi rovinnym 2D lokalizacnym referenénym systémom S-JTSK
a priestorovym 3D lokalizacnym referencnym systétmom ETRS 89 umozZnia rychly
a jednoznacny prevod 2D digitalnych baz udajov vedenych v S-JTSK alebo S-42/83 do
ETRS 89 a naopak. V [ 12 ] je uvedeny modelovy postup reverzibilného prevodu medzi S-
JTSK+Bpv+DMR+DMQ a ESRS+DMQ s detailnym popisom. Vymedzme si pomocou
obrazku Obr. 5 aspon intuitivne zédkladné vizby medzi dvoma lokaliza¢nymi systémami, tj.

projekénou rovinou R a projekénym priestorom S.

A [XYZ]

B [XYZ] S(ETRS 89)

P [XYZ]

E | - GRS80(ab)

E 5" BESSEL(a,b)

Ae, B

R (S-JTSK)

A’ e e 3’
.yl PIx,y] B’ xyl

Obr. 5 Vztah S-JTSK a ETRS 89
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Potom, vzhl'adom na obrazok, existuji postupnosti transformdcii z projekénej
roviny R(S-JTSK) do projekéného priestoru S(ETRS 89) a naopak. Pre 'ubovol'ny bod P

plati nasledujtce :

Prsk [X’)’]M>PE2 [B,L]f(E—Z'E‘))PEl [B,L]M)*

(1)
*—> PQ[B)LJUP(Q)]M)PT[B)LJ’P(T)“'UP(Q)]E Prrsso [X:Y)Zl
Prrsso| XY, Z]= BB, L H) 81 5 B [B L, H — b, (T)|—L52 5

« P, [B.L,H — (h,(T)+1,(0)) = 0]—-&L1 B, [B, L]+ (2)

xS (R ) B]TSK [x Vs hP (T)’ T (Q)],

Pre reverzibilitu musi platit’ tautologia

P [8.L]= r(r(p.[B.L]) (3)

Cely problém nejednoznac¢ného prevodu udajov podla rovnic Chyba! Nenalezen

zdroj odkazi. a Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. spoCiva v ndjdeni vztahu medzi

elipsoidmi. Tieto 'ubovol'nému bodu PE2 na elipsoide E, priradia funkciou f(., ..) na
elipsoide E; jednoznacne bod PE] , a potom ho inverznou transforméaciou f7'(,, ..) prevedu

spit’ do povodného bodu PEZ. Ak najdeme kvalitny systém vztahov medzi elipsoidmi,

mdzeme potom popisat’ Styri typy prevodov A, B, C, D uvedené na obrazku .

Kde prevod A reprezentuje globdlnu transformaciu s eliminaciou lokalnych
deformacii S-JTSK do nezdeformovaného ETRS 89 prostrednictvom digitalneho modelu
rezidualnej zlozky DMRZ(B,L), prevod B je inverzny k prevodu 4, ktory nezdeformovany
ETRS 89 spitne zdeformuje do povodného S-JTSK, prevod C prevedie nezdeformovany
ETRS 89 do spresneného S-JTSK/02 zanedbanim DMRZ(B,L) a nakoniec prevod D je
inverzia prevodu C.

S-JTSK(BESSEL)

Obr. 6 Typy reverzibilnych vzt'ahov
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Aké vyhody prechodom do ETRS 89 ziskame ? Vyuzivanim SPGS a SKPOS uz
v teréne ziskavame suradnice objektov ktoré st priamo pouziteIno v informaénych
systémoch. Realitu modelujeme v trojrozmernej geometrii. Odpada problém matematickej
redukcie meranych veli¢in do projekénej roviny zohladnujlciaj problém lokéalnych
mierok. Pracuje sa shodnotami priamo meranych priestorovych veli¢in po zavedeni
fyzikalnej redukcie. Udajovy fond vedeny v ETRS 89 je mozné priamo prepéjat’ v ramci
vietkych medzindrodnych projektov. Udaje su nezavislé od vlastnosti kartografického

zobrazenia.

10. ZB GIS a jeho déleZitost’ v aktivitach rezortu UGKK SR

Koncepcia budovania GIS na roky 2001-2005 [ 23 ] reSpektuje moderny pohl'ad na
komplexny informacény systém AIS GKK. Komplexny vtom zmysle, ze neoddeluje
textovu Cast informacie od grafickej aneoddeluje polohopisnu a vyskopisnu zlozku
objektu. Informacia je chapana v jej komplexnej podobe aj so svojou kvalitou. Realita je
modelovand samotnymi objektami, ich vlastnostami - atributmi aich vzdjomnymi
priestorovymi vztahmi. Obsahova podrobnost’ je limitovana obsahom ZM 1:10 000.
Rozsirena definicia obsahu je danad katalogom objektov (KO) [ 22 ]. V koncepcii sa
uvazuje o objektovom GIS. Dalsi posun vyznamu GIS nastava v tom, Ze sa buduje ako
bezmierkovy. Lokalizicia je postavend na hranicnej presnosti zdkladnej metody zberu
vstupnych udajov prostriedkami digitalnej fotogrametrie (DF). Doznieva analégova
fotogrametria a nastupuje DF, ako zatial’ jedind metéda hromadného zberu objektov zo
stereomodelu vytvoreného z LMS. DF umoziuje snimat’ priestorovii geometriu objektov
a zarovenl zatial' najpresnej$i digitdlny model reliéfu (DMR).  Stanovila sa hrani¢na
priestorova presnost’ myyz do 0.5 m. Presnost’ zavisi len od parametrov a kvality leteckej
meraéskej snimky a vysky naletu. Akonahle vysSku ndletu zniZzime, potom rovnakou
technolégiou DF, ale s vd¢Sou mierou podrobnosti a presnosti uréujeme referencné udaje.
Potom bude mozné kombinovat rozne digitdlne zdroje, napr. subor geodetickych
informécii, digitadlnu vektorovi mapu, nové mapovanie prostriedkami GPS a pod.. Takto
vytvorena ZB GIS sa postupne stane vychodiskovym zdrojom vsetkych relevantnych
informacii o izemi. Takymto udajom potom moézeme hovorit . referencné udaje
nomindlneho uzemia“. Su vychodiskom pre digitdlnu kartografiu (DK) na generovanie
digitalneho SMD celej mierkovej rady, ako aj pre vietky nadstavbové informa¢né systémy

zalozené na GI technologiach a vizualiza¢nych potrebach.
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Nasledujtca definicia ZB GIS je zaloZena na vyklade pojmov podla ISO a CEN
noriem pre GI.

Zakladna baza udajov pre GIS su referencné udaje pre geografické informacné
systémy, pomocou ktorych definujeme nomindlne uizemie. Nomindlne uzemie je obraz
redlneho sveta so zvolenou hladinou abstrakcie definovanou katalégom objektov (KO) a
udajovym modelom so zvolenou obsahovou mierou podrobnost, presnosti a

rozlisitel’nosti.

ZB GIS = GiS
GiS =integrovany polohopis a vySkopis

7B GIS tvoreny referen¢nymi tdajmi potom nesmieme chapat’ iba ako geograficky
informacny systém, ktory kladie vySSiu prioritu topoldgii tUzemia s potlacanim
geometrickej informacie, ale ako geodeticky informacny systéem (GiS), ktory lokalizuje
polohu a hranice objektov a javov skoro s geodetickou presnostou vyuzivajic softverové
nastroje vyvijané pre potreby GIS. Musime ZB GIS chéapat’ ako referen¢né udaje
s mierkou rozliSenia 1 : 1, t.j. ako bezmierkovy GIS.

Koncepcia uvazuje spolu s KO este s tromi Specifickymi objektami : digitdlnym
modelom reli¢fu (DMR), digitilnym modelom kvézigeoidu (DMQ), a digitdlnym
modelom Bouguerovych anomalii (DMBA). Tieto tri Specifické objekty ZB GIS maju
nezastupitelny vyznam v modernej geodézii. Ich vyznam bude stile narastat. Po
tohtoro¢nych zaplavach to netreba ani zdoraziovat. Az niekol'ko stomiliardové Skody u
susedov nastol'uju otdzky typu : Nemo6Zzu sa presnejSie modelovat’ zaplavové zony? Mozu
sa pri presnom modelovani priebehu zatopovej viny vybudovat’ adekvatne protipovodnové
bariéry? Moze sa zabezpecit’ v€éasna evakudcia a zachrana zivotov? A podobne.

Modernd geodézia vyuziva referencné systémy na globalne urcovanie polohy
v minimalne celoeurdpskom rozsahu. Je nim uZ spominany ETRS 89. Rovnaky
lokaliza¢ny referen¢ny systém predpokladé aj spominana koncepcia pre ZB GIS.

Transformacia (vizualizacia) 3D obsahu ZB GIS stfasne do narodnych
projekénych (kartografickych) rovin asystému normalnych vySok Bpv bez straty
informacie je bez spomenutych troch Specifickych objektov nerealizovatelna.

Koncepcia predpoklada cyklicka aktualizaciu a spresnovanie vSetkych tematickych
prvkov KO. K jej pozitivam patri aj to, Ze uvazuje sucasne so spresiovanim DMR, DMQ,

DMBA.
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11. Referencné idaje a parametre kvality

Referen¢né tdaje ZB GIS moézeme rozdelit’ na niekol’ko zakladnych tematickych
vrstiev :
U kazdej vrstvy rozliSujeme
e Presnost’ (accuracy) blizkost” hodnoty objektu k skuto¢nej hodnote
o Lokaliza¢na — polohova (do 2 cm)
o Casova — (sekundy, minaty, hodiny, dni, tyZdne, mesiace, roky, epochy)
o Tematicka — (KO)
o Semantickd — ma uzku vizbu na konceptudlny model uzemia
o Rozlisite’'nost’ (Precision)
o Priestorova
o Casova

o Tematicka

Mierka (alebo rozlisenie) prvkov referen¢nych tdajov je komplexny problém.
Zatial’ ma vel’ky a zdanlivo zadsadny dopad na cenu a ¢asovy ramec implementacie ZB GIS.

., Rozlisenie (granularita) je vhodnejsie kritérium kvality referen¢nych udajov ako
,mierka®, ktora kvalifikuje skor prezentdciu referen¢nych tdajov na obrazovke, resp.
mape. Napriek tomu, Ze existuje vel'a uzivatel'ov na svete ktori preferuju mierku musime
tento pristup k ZB GIS opustit’.

¢ Konzistenciu (logicku, tematickd, semantick)

e Uplnost’ — parameter kvality vyjadrujici pritomnost’ a nepritomnost’ vyskytu entit,

vzt'ahov a atributov,

e Metaudaje — obsahuju dolezité informéacie umoziujice pouzivatelom posudit
vhodnost’ geografickych udajov na ich vlastné technické, pravne a podnikatel'ské
potreby. Jedna sa o : a) opis identifikacie a vlastnictva, b) opis obsahu dat a Struktary,

c) opis dostupnosti a dodania.

e Stanovenie kvality v GIS
*Hodnotové analyzy

*Viachodnotové analyzy vyuzZivajuce ,,fuzzy miery*

Pre referenc¢né tidaje ZB GIS (nominalne tdaje) by nemali byt pouzivané iné

kritéria hodnotenia kvality, lebo zber udajov vznik4 geodetickou alebo fotogrametrickou
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metddou . Tieto metddy maji exaktne stanovené kritéria kvality ur€ené a overené pri

procese zberu a spracovania.

12. Zaver

Pretoze nebolo v silach autora v tomto prispevku stru¢ne popisat’ vSetky suvislosti z
prechodu na novy priestorovy referencny suradnicovy systém ETRS 89, bol kladeny doraz
na relevantné pramene venujuce sa budovaniu principidlne novych GZ v podmienkach
rezortu. Takisto sa nedali popisat’ vSetky hlavné aktivity rozvijane prostrednictvom
programov unie IUGG a jej asociacii (IAG, IAMAS, IASPE], ...), inych mimovladnych
organizacii FIG, EGS, IGS vyuZivajice ETRS 89 ako sucasti GGOS.

Snad’ z tohto prispevku je mozné pochopit’ v com st nové geodetické priestorové
zéklady. Ze to uz nie su len geodetické body a pouZivanie novych observaénych technik,
ale ze su to aktivity v kontinudlne rozvijanom globalnom geodetickom observa¢nom
systéme zapojenom do réznych medzioborovych aktivit na lepSie chdpanie Zeme ako
systému, s cielom zabezpecit’ trvalo udrzatelny rozvoj. Geodézia sa stava spektakularna.
Stava sa nastrojom vizualizacie.

Ak na Slovensku bude operovat’ SPGS, ktorej vysledkom je SKPOS umoznujuci
uréit’ presni ¢asova a priestorovu polohu objektu ajavu vredlnom case do 2 cm
v celosvetovom systéme, potom nastdva prirodzend otdzka : Akt kvalitu referen¢nych
udajov pre geograficky informacny systém musime budovat aby sa viiom kvalita
informéacie o polohe dala uplatnit’? Aké vizualiza¢né techniky musime pouzivat aby sme
v modeli uzemia rozlisili priestorovo dva objekty rozlisitelné na Grovni 2 cm a ¢asovo
niekol’ko sekund? Je to schopny zabezpecit’ niekto iny, alebo to musi zabezpeCovat’ rezort
UGKK SR zo zakona?

Ak pripustime nerespektovanie tychto skutocnosti, a budeme tvrdohlavo zotrvavat
na prezitych vlastnostiach sucasnych GZ a ZB GIS, potom jedného dna zistime, ze mame
krasne, zachovalé a mozno funkcné technické diela vhodné na ich vystavovanie, ale len

v technickom muzeu.
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