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Uvod

Pre geodetickd prax na Slovensku je v sttasnosti zdvaznym referenénym systémom
stradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastrainej (S-JTSK), ktora bola defi-
novana este na zadiatku nasho storogia. Napriek svojim kvalitdm sa ale dostava do kon-
fliktu s dnednymi technol6giami a potrebami. Tento konflikt sa prejavuje v stcasnosti pri
sirokom vyuZivani Globaineho polohového systému (GPS). Predpokladé sa prechod na novy
referenény systém, pricom jeho potreba je dand najma nedostatocujlicou presnostou
sicasného referenéného systému. Dnedné meraGské technol6gie su asi o rad presnejSie
ako je presnost referenéného ramca. Nastéva teda paradoxna situécia, ked presnejsie
merania musime ,vtlagit do menej presného ramca a tym degradovat dosiahnuti pres-
nost. Novy referenény systém musi mat referenény rdmec aspoi taky presny ako sd pouZi-
vané meragské technoldgie. Novy systém by mal byt geocentricky, alebo aspofi by mal
mat jednoznadne urdeny vztah ku geocentru. V siasnosti sa pouZivaju referentné systé-
my IERS, ETRS, WGS-84.

Na Slovensku sa v rokoch 1990-1994 budovalii geodetické zaklady podfa "Koncepcie
modernizacie a rozvoja Cesko-Slovenskych geodetickych zakladov". Tato koncepcia, prijata
v r. 1990, predpokiada prechod na Upine nové Stvorrozmemé geodetické zaklady, defino-
vané riedkou sietou fundamentainych bodov vzajomne prepojenych len druZicovymi mera-
niami pomocou aparatdr GPS. Medzi jednotlivé kroky budovania geodetickych zakiadov no-
vej koncepcie moZno zaradit GPS kampane: EURF-EAST 91, CS-NULRAND 92,
SLOVGERENET 93, EXTENDED-SAGET 92, 93, 94 a Spojovacie meranie s Rakuiskom a
Madarskom.

Slovgerenet mé plinit dve dlohy. Prvou je vyskum geodynamiky Slovenska a druhou je
referenéna kostra novovybudovanych tvorrozmernych geodetickych ékladov. Z tohto dovo-
du nastava lloha transformacie siradnic geocentrického referenéného systému do S-
JTSK. V tejto préci sa zaoberdme navrhom vhodnej transformécie. Ako vstupné udaje boli
pouZité suradnice AGS vyjadrené v S-JTSK a ETRS-89.
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Transformacie
Brali sme do tivahy dva druhy stradnic: rovnorodé a réznorodeé.

Rovnorodé siradnice maju rovnaké geodetické zéklady t.j. mierku, vypoctovl plochu a

merané prvky st urené s rovnakou presnosfou. Medzi oboma ststavami sdradnic platia
matematické vztahy: X = f(x,y), Y = g(x,y).

Réznorodé suradnice majl rozne geodetické zdklady a predovietkym rdznu presnost

uréovacich prvkov bodov. Medzi oboma sdstavami sdradnic (X, y) a (X,Y) neexistuje presny
matematicky vztah.

Rozdiel medzi tymito dvoma druhmi stradnic je v tom, Ze transformacia rovnorodych su-

radnic je jednoznacnou Glohou, ale pri transformacii réznorodych stradnic je k transformo-
vanym stradniciam potrebné pripojit opravy ziskané ¢&iselne alebo graficky.

Postup transformécie:

1. Na transforméciu boli pouzité sdradnice AGS dané v S-JTSK a ETRS-89.

2. Z dovodu rozneho definovania zemepisnej dlzky vo WGS-84 (od Greenwicha) a S-JTSK
{od Ferra) sa k zemepisnej dlzke pripocitala hodnota 17" 40".

3. Zo zemepisnych stradnic danych v ETRS-89 boli pomocou vztahov uvedenych v [5]
vypocitané pravouhlé rovinné sdradnice v S-JTSK. :

4. Volené boli linedrne (Helmertova) a nelinedrne (kubicka, kvadraticka) transformécie.

5. Pri kubickej a kvadratickej transformdcii bol pouzity aj numericky spdsob.

6. Pri Helmertovej, kvadratickej a kubickej transformacii sme vychéadzali zo stradnic podfa
bodu 3.

7. Zo suradnicovych rozdielov boli vytvorené udajové silbory spracované v grafickom
programe SURFER. Vysledkom sd mapy izo€iar sdradnicovych rozdielov (obr. 1 - 4).
V3etky vypotty boli vykonané v matematickom programe Mathcad.

16,50 17.24 17.58 1B.13 1B.67 17.21 19.76 20.29 20.83 21.38 21.92 22.46 23.%@
50.00 ™T—T Y 7T ’l T T T ] 0. %0
49.69 = 49. 69
49.38 49,38
49.06 4 49.26
48.75 48.75
48.44 48. 44
4B.13 48,13
47.81 47,81
47.58 47.50

Obr. 1 V3eobecnd kvadraticka transformécia - numericka {dX)
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Obr. 2 V3eobecnd kvadraticka transformécia - numericka (dY)
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Obr. 3 Helmertova transformécia (dX)
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Obr. 4 Helmertova treansformécia (dY)

Zhodnotenie

Na transforméciu medzi geocentrickym slradnicovym systémom a S-JTSK boli aplikova-
né tieto transformécie:

vieobecna kvadraticka - numerickd metdda,

vSeobecnda kubicka - numerickd metdda,

transformacia pomocou vztahov matematickej kartografie,
vSeobecnda kvadraticka,

vieobecna kubicka,

Helmertova.

Podkiadom boli stradnice bodov AGS v stradnicovych systémoch ETRS-89 a SJTSK,
ktoré v tejto praci pre ich obsaZnost neuvadzame.

ookwNpE

PouZitim v3eobecnej kvadratickej transformécie (numerickd metdda) boli dosiahnuté
tieto rozdiely:

v dX - min. 0.033 m, max. 5.614 m,
v dY - min. 0.079 m, max. 7.703 m.

Standardna polohova odchylka ma hodnotu 3.192 m, priom hodnota miniméine
dosiahnute] odchylky je 0.293 m a max. 8.148 m. Tato metéda bola rieSena ako
numericka, z toho dévodu pocet identickych bodov, ako aj poéet Elenov rozvoja, apriérne
nezodpovedal poZadovanej (centimetrovej) presnosti.

PouZitim v8eobecnej kubickej transforméacie (numerickd metdéda) boli dosiahnuté tieto
rozdiely:

v dX -min. 0.10 m, max. 10.18 m,
v dY - min. 0.02 m, max. 4.09 m.

42



Standardné polohové odchylka ma hodnotu 4.914 m, pricom hodnota minimalne dosia-
hnutej odchylky je 0. 881 m a max. je 15.808 m. O tejto metéde mbéZeme konstatovat (So
do principu a kvality), Ze je zhodné z metédou vieobecnou kvadratickou.

Pouzitim Helmertovej transformécie boli dosiahnuté tieto rozdiely:

v dX-min. 0.01 m, max. 9.67 m,
v dY - min. 0.32 m, max. 10.10 m.

Standardna polohava odchylka mé& hodnotu 3.25 m, pridom hodnota minimalne
dosiahnutej odchylky je 2.35 m a max. je 13.99 m. O tejto metéde mdZeme konstatovat
(o do principu a kvality), Ze ma linedrny charakter a preto pomocou jej parametrov nie je
moZné vystihnut lokalnu nehomogenitu referenénej siete.

Pouzitim vztahov matematickej kartografie Standardna polochova odchytka mé hodnotu
166.704 m. Je to spdsobené:

1. pripoéitanim hodnoty rozdielu medzi poludnikom Ferro a Greenwich, pri€om nejas-
nost v ur€eni 1“ spdsobr odchylku 31 m,

2. rozdielnymi elipsoidmi,

3. rozdielnou orientaciou siete,

4. pristupom k uréeniu polohy bodu (v geocentrickom systéme je kaZdy bod nezavisie
urCeny, pricom AGS je zavisla od okolitych bodov, ako aj od celkovej siete pri
spoloénom vyrovnani). Ako vyplyva z vysledkov tento postup by stadil na pouZitie
v lesnictve pripadne pre mapy malych mierok.

PouZitim vSeobecnej kvadratickej transformécie boli dosiahnuté tieto rozdiely:

v dX -min. 0.01 m, max. 9.55m,
v dY - min. 0.04 m, max. 7.65 m,

Standardna polohova odchylka ma& hodnotu 0.968 m, pricom hodnota miniméine
dosiahnutej odchylky je 0.10 m a max. 12.24 m.

Pouzitim vieobecnej kubickej transformacie boli dosiahnuté tieto vysledky:

v dX - min. 0.07 m, max. 6.99 m
v dY - min. 0.08 m, max. 5.60 m

Standartna polohovéd odchylka ma hodnotu 1.50 m, pricom hodnota miniméine
dosiahnutej odchylky je 0.18 m a max. je 8.96 m.

Tab. 1

Transformécia dX dy Standartna polohova odchytka
1. 1.098 0.567 3.192

2. 0.489 0.437 4.914

3. 106.819 127.520 166.704

4. 0.166 0.431 0.968

5. 0.289 0.139 1.500

6. 0.278 3.011 3.250

Podla tab. 1 najmensie odchylky dosahuje vieobecna kvadratickd transformacia. MoZ-
no teda konstatovat, e najvhodnej3imi na transforméciu sd nelinedrne transforméacie. Na-
priek tomu, Ze dosahuji pribliZne metrovii Standardnd odchylku, je podfa {10] mozné do-
siahnut centimetrovi presnost. Pre toto je potrebné:
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» zvysit pocet identickych bodov,
¢ zabezpetit rovhomerné rozloZenie bodov na tzemf Slovenska,
¢ analyzovat lokaine deformécie S-JTSK a eliminovat neidentické body.
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Summary
Coordinate transformation between the geocentric coordinate systems and the S-JTSK

With the advent of GPS technology, the problem of transforming geocentric coordinates derived
from GPS measurements, into the S-JTSK becomes prominent. In our project, we analyzed following
transformation classes:

* numerical general quadratic transformation (Fig.1 - dX, Fig 2 - dY),
o numerical general cubic transformation,

» general quadratic transformation,

¢ general cubic transformation,

o transformation between rectangular and elipsoidical coordinates,
¢ Helmert transformation (Fig. 3 - dX, Fig. 4 - dY).

The analysis was performed over 29 points of the AGS net represented by geographic
coordinates in the ETRS-89 and rectangular coordinates in the S-JTSK. The isoline map-nomograms
were drawn by the , Surfer“ graphic computer programme from dX and dY values.
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