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Transformacia merani GPS v KoSickej kotline
do narodnej geodetickej sustavy

Viera Hurcikova ll—;] Viadimir Sedlak a Soria Molcikova

Transformation of GPS measurements in the Kosice hollow into the national geodetic grid
The paper deals with transformation procedures observed GPS (Global Positioning System) data from the World Geodetic System
WGS-84 into the national grid datum S-JTSK and Bpv. GPS measurements are realized on the geodetic network in the Kosice-hollow for
a purpose of deformation surveying geotectonic recent movements in the East-Slovak regions. Adjusting with constraints are applied at
determining coordinates of the geodetic network points.

Key words: Global Positioning System, 3D transformations, World Geodetic System 1984, topocentric coordinate system.

Uvod

V ramci grantového projektu “Deformac¢né modelovanie geotektonickych recentnych pohybov vo vychodo-
slovenskom regione* sa na bodoch geodetickej siete (GS) lokalizovanej do KoSickej kotliny realizuji merania
GPS (Global Positioning System — Globalny polohovy systém). Ciel'om tychto merani je sledovanie geotektonic-
kych recentnych pohybov v mestskej i primestskej ¢asti mesta Kosic (Sedlak et.al, 1998).

Zakladom riesenia vySSie uvedeného grantového projektu a realizaénym vystupom prace su priestorové
suradnice bodov siete, ur¢ené z druzicovych merani.

Merania GPS v KoSickej kotline

Naprojektovana GS  referencnych
i objektovych bodov bola realizovana
nasledovne (obr.1):

*  Body Statnej trigonometrickej sie-
te: trigonometrické body ¢.13-
Siroka, ¢.12-Varkapa a &.13-
Sibena hora ako referen¢né body
GS, trigonometrické body ¢.22-
Hradova a ¢.29-Nize cesty, ako
objektové body GS.

+  Body p6vodnych monitorovacich
GS: GS bodov na sidlisku Dar-
govskych hrdinov, t.j. body PPBP
(podrobné polohové bodové po-
le) ¢.Al, €.B10, ¢.C21, GS bodov
Kosice-mesto, t.j. body PPBP ¢.6

. a &.10, GS bodov Kogicka Nova
Ves, tj. body PPBP ¢.KNI,
¢.KN2, ¢.KN3, ¢.KN4 a ¢.KNS5.
Vsetky body tychto GS su zara-
dené ako objektové body.

+  Novostabilizované body PPBP:
body ¢.7D, €.8, ¢.8M a ¢.11V,
ako objektové body. Pozndmka: Bo-

dy ¢ 8M a ¢.11V nie su z dévodu ich
utajenia v clanku zahrnuté.

Obr.1. Polohopis GS Kosicka kotlina.
Merania GPS su realizované dvakrat rocne (jar a jeseil), v obdobi rokov 1997-1999.

VIng. Viera Hurcikova, Doc. Ing. Viadimir Sedldk, PhD. a Ing. Soiia Molcikovd, Katedra geodézie a geofyziky F BERG Technickej univer
zity v Kosiciach, 043 84 Kosice, Park Komenského 19
(Recenzovali: Prof. Ing. Josef Blazek, CSc. a Doc. Ing. Jan Hefty, CSc.)
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Celkove sa statickou metédou GPS zameriava 19 bodov. Prednostou zvolenej statickej metddy pre nase
merania je predovSetkym vysoka presnost’ v ur¢ovani polohy bodov, podmienend dlh§ou dobou merania na ur-
¢ovanom bode (cca 45 min.) Urcované body GS su technoléogiou GPS merania geometricky ur¢ované vzdy
k dvom referenénym bodom, tj. na meranie sa pouzivaju tri GPS prijimace. Vsetky body su situované do katastra
Kosice-mesto a Kosice-vidiek tak, aby svojou polohou optimalne prekryvali tie izemia, v ktorych sa podl'a zain-
teresovanych geoldgov oCakavaji geotektonické pohyby. Hlavny tektonicky zlom v KoSickej kotline, podla
ktorého by sa mali pohybovat’ dva vyrazné geologické zlomové bloky, sa predpokladd v smere priblizne sever-
juh pozdiz rieky Hornad, vedlajsie zlomy mensieho rozsahu, navzajom paralelné, sa v smeroch kolmych
na hornadsky zlom, t.j. v smere vychod-zapad (Jacko, 1997).

Na meranie poskytla firma Geodézia PreSov, a.s., tri dvojfrekvencné prijimace GPS typu Sokkia GRS 2100.
Spracovanie nameranych udajov bolo uskuto¢nené firemnym programom Prism ver. 2.1 firmy Sokkia. VSetky
suradnice bodov GS boli transformované z WGS-84 do rovinného suradnicového systému S-JTSK, ktory je
v SR zaviznym suradnicovym systémom pre vykonavanie geodetickych préc, s pouzitim metédy nelinearizova-
nych rotacnych matic (Melicher a Flassik, 1998) a nasledne vyrovnané vizbovym vyrovnanim.

Transformdcia suradnic bodov GS 7z WGS-84 do S-JTSK

Systém NAVSTAR GPS pouziva WGS-84 aby bolo mozné vyjadrit’ polohu kdekol'vek na Zemi a v pries-
tore. Jeho prednostou je skutocnost, ze urcuje polohu v globalnych rozmeroch. Nevhodny je v tejto podobe pre
tie ciele, kde sa ilohy riesia v pravouhlom rovinnom systéme, akym je i na§ narodny geodeticky systém S-JTSK.
Prevod z WGS-84 do S-JTSK sa riesi najcastejSie 7-prvkovou podobnostnou transformaciou, s vyuZzitim troch
identickych bodov. Z dévodov nedostatkov S-JTSK sa vSak presnost urcenia relativnej polohy bodov GS
po tejto transformacii spravidla zhorsi.

1. Transformacia siradnic z WGS-84 do topocentrického horizontalneho systému.

Suradnicové osi (X,Y,Z)wgs.g4 S0 zaciatkom v geocentri (tazisku Zeme) G tvoria systém Swgs.g4 (0br.2).
Suradnicové osi X', Y, Z"" tvoria topocentricky horizontalny stiradnicovy systém S”’(Melicher a Flasik, 1998).
Jeho zaciatok lezi v bode D. Bod D je jeden z bodov lokalnej siete, nachadzajuci sa priblizne v jej strede. Surad-
nice bodu D st uvedené v tabulke ¢.1. Osi X" a Y’ lezia v geodetickom horizonte bodu D, pricom os +X'” je
orientovana do juznej vetvy meridianu. Os +Z"" lezi v normale a smeruje do geodetického zenitu a os +Y " tvori
s uvedenymi osami 'avotoCivy systém.

suradnical WESE84 |m] SJd TSE |m|
X 1927 7E1 7721 [1 207 997 5879

¥ 1528741 4010 | 262 066 5466
Z 4 7713512219 212.0?36'

clip=oidic ki sirka Bow @ da’ 7127
clipsoidic ks dkks Lp~ 21 16" 21227
maridianova kenvergencia  C- 209742897
pooan iz aC - 99"

Kowios
Obr.2. Swgs.ssa S Tab.1. Suradnice bodu D vo WGS-84 a S-JTSK.

Transformaciu tychto suradnic zo systému Sygs g4 (tab.¢.2) do systému S’ umoziuje nasledujuci vztah

oY O a o0 00 X -X,0
U U o U U
o =R -1 0gY(90°-B,).Z(L,)pY -Y, o N
g B 0 IH -2, H
kde index D znamena, ze ide o dotykovy bod,
Bp, (Lp) je elipsoidicka geocentrick4 §irka, (dizka) bodu D,

Y (90°-Bp),Z (Lp) st nelinearizované rotacné matice (2), (3)
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cos(90°-B,) 0 -sin(90°-B,)d
Y(90°-B,)=5 0 1 0 5 @)
Esin(90°-B,) 0 cos(90°-B,)H
Ocos(L,) sin(L,) 0O
Z(LD)=E—sin(LD) cos(L,) 0% 3)
ER) 0o 18

Suradnice bodov GS vo WGS-84 ziskame vhodnym spracovanim merani, realizovanych pomocou systému
NAVSTAR GPS. Vynasobenim diagondlnou maticou s diagonalou (1,-1,1) sa zmeni pravoto€ivy systém na l'avo-
tocivy, ktory je v geodézii uprednostitovany. Bod D ma v systéme S’ suradnice (X,Y,Z)"=(0,0,0)".

Systém S”’ je mozné ziskat’ aj pomocou nasledujiceho vzt'ahu

X0 O 0 00O

YE = -1 opy(9o°-B
ZH B 0 18

kde AX je vzdialenost’ normaly od geocentra,
AZ je posun roviny XY do bodu D v smere normaly.

4)
QZ Q/ves o4 E’ Az E

N Veli¢iny AX a AZ odvodime v zmysle obr. 3
Ur Covany X Y z podla vztahov
| _bod |  [m] [ [m] | m
B | 3007 761,7721]1 522 74140104 771 3512312
8 | 3078 030,1322|1 531 106,2671 |4 770 516,2796
10| 2 027 55457641 A28 366,850 |4 771 637,2605 _ 2
2| 2006 65427511 525 047 0091 | 4 772 492, 6352 AX = N(BD )e sinBp, cos By, 5)
20 | 392263050721 520 931,9155 |4 775 172,0504 — _
7D 3 920 363,7011|1 528 764,075 | 4 770 055,60H Az _N(BD) AthBD +HD’
Al | 3927 07014421 520 243,075 |4 771 2144157
B10__| 3927 91474309[1 530 145,8622 |4 770 870,4350)
C21 | 3907 562,647 |1 620 326, 1476 |4 771 337,600 ) . o
KN1__| 3027 047 77661 531 767 8610 |4 771 085,77 11 kde N(Bp) je priecny polomer krivosti
KNZ2 | 2006 081,7601]1 532 00,2012 |4 771 042, 1348 vbode D,
KN3 | 3027 162,4%35|1 531 642,0748 |4 771 0236518 s .
KNG | 3007 322 7964|1 531 56,5065 |4 770 £10,6007 © numericka excentricita,
KNS | 3027 001,7108[1 532 022,6130 [4 770 0235618 Hp  elipsoidicka vySka bodu D.

Tab.2. Suradnice bodov GS vo WGS-84.

Z s

z'-ze

M=dz+ze

Te
R+ze

0

Obr.3. Transformacia z geocentrického na topocentricky systém.

Obr.4. Redukcia suradnic.

Prechod medzi lokalnym a vSeobecne pouzivanym narodnym systémom by mal byt’ na ich styku ¢o najjed-
noduchsi, aby sa mohla vyuzit’ existujuca $tatna siet. To znamend, Ze stradnice lokalnej sicte by sa nemali
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od S-JTSK vel'mi odliSovat. Dosiahneme to jednak natocenim systému S’* v bode D o merididnovu konvergen-
ciu C (obr. 2.) S-JTSK a tiezZ posunutim pociatku systému S°° o hodnotu pravouhlych stradnic Xp Yp
v S-JTSK. Uvedent transformaciu vyjadruje vztah

X0 XO X,O
RN A
@ a @ E g"D E—JTSK,pr

kde Z(-C) je rota¢na matica, uréena vztahom

Ocos(-C) sin(-C) 00
z(-c)= B— sin(-C) cos(-C) 0% )
g 0 0o 10

a hp je nadmorska vyska bodu D vo vyskovom systéme Balt po vyrovnani (Bpv.).

Tym sme ziskali topocentricky horizontdlny stradnicovy systém, ktorého suradnicové osi X', Y  lezia
v geodetickom horizonte priese¢nika normaly bodu D s geoidom. KedZze bod D ma v systéme S’” suradnice
(O,O,O)T, pripocitanim vektora (xD,yD,hD)TS_JTSK ziska tento bod v systéme S’ totozné suradnice so suradnicami
v S-JTSK. Suradnice ostatnych bodov siete budu vsak rozdielne.

2. Transformacia stradnic do lokalneho suradnicového systému

Stradnice bodov systému S’ neumoziuju priamo vypocitat’ hodnoty prvkov, ktoré by boli v sulade
s hodnotami nameranymi v teréne. Su ovplyvnené jednak zakrivenim Zeme a tiez relativnym prevySenim bodu
nad rovinou horizontu. Vzhl'adom na rozlohu siete mézeme elipsoid nahradit’ referen¢nou gul’ou, ktorej polomer
je rovny strednému polomeru krivosti R v bode D, podl'a vztahu

R=/M(B,)N(B,). ®)
D D
kde M je meridianovy a N priecny polomer krivosti elipsoidu, ktoré popisuju vztahy (9), (10)

a(1—ez)

M(Es)= (1 —e2sin2(BD))3/2 ’

©)

N(B,) = a (10)

(1 - e?sin?(8, ))1/2 ’

kde a a e” su zname konstanty pouzitého Besselovho elipsoidu (hlavna poloos a mocnina 1. numerickej exentrici-
ty).

Vplyv relativneho prevysenia eliminujeme tak, ze stradnice X', Y  redukujeme do priesecnika normaly
s dotykovou rovinou, resp. zakladnou rovinou. Redukciu z relativneho prevySenia mézeme vyznamne ovplyvnit’
posunutim geodetického horizontu do zakladnej roviny siete vo vyske z, zodpovedajucej pribliznej strednej
hodnote nadmorskej vysky, v ktorej sa realizuju geodetické merania. Redukcia suradnic X',Y  bodov GS systému
S’ do priesecnika normaly so zakladnou rovinou zodpoveda gnomonickému zobrazeniu, ktoré mézeme vzh'adom
na rozlohu siete povazovat za konformné. Vplyv zakrivenia Zeme dz ovplyviiuje tretiu stradnicu. Narasta
so vzdialenostou od dotykového bodu D.

Prislusné vztahy na redukcie dx a dz suradnic X" a Z" odvodime na zéklade obr. 4., ktory je z dovodu na-
zornosti vyrazne mierkovo skresleny. Podobny obrazok mézeme pouzit’ aj na odvodenie redukcie dy suradnice
Y'. Z obrazka po jednoduchych tpravach, v ktorych vzhl'adom na to, Ze uhol 0<5"; su v rozvojoch trigonomet-
rickych funkcii zanedbané ¢leny vyssich radov, dostaneme vztahy pre urcenie dx, dy a dz
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!

dx = = (x - xp). (11)
dy = —Z;,Z" ' - yo). (12)
dz :Rﬁ—cosﬁ%
R (13)
kde
s=ylx=x, =y -yo) . (14)

Vysledny transformacny vztah medzi systémami S a S” ma potom tvar

xO [XO OxO
R
HH HE BEH

Transformaciou ziskané suradnice si uvedené v tabulke ¢.3.

Tab.3. Transformované suradnice bodov GSv systéme S (S-JTSK).

UrGovany % Y h Urcovany X Y
bod [m] [m] [m] bod [m] [m]

] 1 237 9975879 | 262 066,5466 2120736 6 1237 997 586 | 262 066,538
3 1239 477,5945 | 260 026, 7754 315,767 5] 1239 477592 | 260026774
10 |1 257 5489997 | 262 319,8408 2105745 10 1237 548993 | 262 319,829
22 1234 9549141 | 264 129 4573 465 9164 29 1234 954,905 | 264 129 441
29 1232 351,7047 | 255 §29,4508 219,3079 29 1232 351 701 | 258829 483
7D 12399514918 | 262 718,1496 2293110 7D 1239 951 475 | 262718152
A1 |1237 3785574 | 261 3165329 | 24952768 21 11237 376558 | 261 318 529
B10 |1 233 862530 | 260 851,2385 281 2042 B10 1236 662,530 | 260851 222
C2AH  [12330551544 | 261 451,3970 219, 4607 21 1238 055167 | 261 451,389

K1 [1 235 6536878 | 299 014, 4471 283619
KN1 1238 653,691 | 259014 445

KN2  [1 238 7193534 | 258 712 3363 297 5643
KMN2 1238 719358 | 258712329

KNS [1 235 7202963 | 2499 175 6978 292 4776
KN4 |1 239 03725595 | 299 050,2437 281,9547 KNN3 1236 720,292 | 259175,715
KNS |1 2388512400 | 258 801,8426 | 2723279 Sl e e e e
e ——— KNS | 1238 851,245 | 255801 817

Tab.4. Priblizné suradnice bodov GS.

Predlozena metoda ma niekol’ko prednosti. Predovsetkym je to skutoc¢nost, ze transformaciou sa nestraca
vysoka relativna presnost’ uréenia polohy bodov technolégion NAVSTAR GPS. Dalej, Ze lokalny systém je rea-
lizovany tak, aby na redukciu meranych prvkov neboli potrebné zlozité vztahy. Taktiez v porovnani s podob-
nostnou transforméaciou postacuje meranie namiesto na troch identickych bodoch, iba na jednom bode a oproti
S-JTSK, kde su potrebné redukcie z nadmorskej vysky a z kartografického skreslenia, v predmetnom lokalnom
systéme prichadza do uvahy iba redukcia z relativnej, resp. nadmorskej vysky, ktora je tiez vhodnou volbou
transformacnych parametrov minimalizovana (Melicher a Flassik, 1998).

Vizbové vyrovnanie 2D geodetickej siete

Geodetické siete mézeme spracovavat’ dvomi sposobmi. Ak povazujeme datumové parametre za absolutne
presné a do procesu vyrovnania ich nezahrnieme, v takom pripade hovorime o vizbovom vyrovnani. V skutoc-
nosti aj datumové parametre si uréené s urcitou presnost’ou, ¢o ma, okrem presnosti merania, vplyv i na presnost’
vyrovnanych parametrov. V takom pripade je mozné siet’ spracovat’ s uvaZzenim datumovych parametrov vol'nym
vyrovnanim. Vzhl'adom k aplikovanému vézbovému vyrovnaniu v GS KoSicka kotlina je prezentovany teoreticky
postup tohto vyrovnania.
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Pri spracovani GS, volime ako zakladny princip odhadovaci metédu najmensich $tvorcov (MNS), ako ma-
tematicky princip volime inverzné rieSenie, ¢o je Standardny postup spracovania GS. Po vyrovnani dojde
k zmene polohy a tvaru GS, pri¢om poloha ddtumovych bodov sa nezmeni (datumové body povazujeme za abso-
lutne presné). Tato skutocnost’ sa prejavi tym, ze konfiguraéna matica A a teda aj matica N GS budu regularne;
hodnost’ h(A)=k, h(N)=k, pricom k je pocet urCovanych parametrov.

Pre spracovanie je potrebné zostavit’ (vypocitat)) pat’ nasledujucich vektorov a matic:

(o]

« C vektor pribliznych suradnic bodov | ® !—1 je vektor observovanych veli¢in, ziskanych na zaklade
k.1 )
siete, ktoré vypocitame z name- merani GPS:
ranych veli¢in a pribliznych si-
radnic referencnych bodov
(tab. 4):
X o
’ 0
o |3/1 D %2 |:|
-0: g 19 | w75 (17)
k1 [ OS [:
E e
Y« O [Zn[]
L° . _
* o1 J€ vektor pribliznych hodnot mera- |« A je konfiguraéna matica siete. Cleny tejto matice sa uréia
nk
nycl'lbl'\ieh’c?, ’ktgre’ Ey gomtgrrie pomocou parcidlnych derivacii modelovych rovnic
z prl,k;zgyc S:;rla n,1ch 0 OV, s.1e ¢ podl'a hl'adanych parametrov. Pre kontrolu je mozné
ha zaklade modelovych rovnic: tito maticu rozsirit aj o datumové (objektové) body,
¢im dostavame globalnu konfiguraénu maticu. Sucet
Clenov v riadku v takto zostavenej matici musi byt’
E_? [] rovny nule. Pri vypocte vSak uvazujeme len submaticu,
] obsahujucu urcované body, kde n je pocet merani
L %g (] a k je pocet urCovanych parametrov:
= (18)
A :

OO oL, OL, oL, L, oL, oL, O
1] A =—0X; 0Y; aX: adY: X dY«q, (19)
@_gl] nk 00L, OdL, 0L, oL, oL, dL.O

X dY? dX: dY: dX: dY:ip
g - O
gaLn oL, odL, 0L, oL, 0L, E
0OX: 0Y: 0X:; dY: 0X. 0Y.o

kde X;,Y;,Z; st priblizné hodnoty siradnic bodov GS.

QI _ g’./m q’z q/2n U

je kofaktorova matica meranych
veli¢in:

mh q/12 q’m O
O O

: . U (20)
my ' U
@/m q/n E

teda to matica, v ktorej sa nachadzaji kofaktory meranych veli¢in,
vypocitané podla vztahu

e2))

kde O ,-2 je standardna odchylka merania, pricom aprior-

ny variancny faktor 0 g je ureny vztahom

n

2 _I=

O,

n

2
o;
7

(22)
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Riesenim rovnic Statistického modelu najlepsiecho odhadu pomocou MNS dostavame nasledujicu linedrnu

rovnicu

AT.Q;".A.dC-AT.Q;" .dI=0,

kde dI=L-L° je vektor redukovanych merani, pricom L je vektor meranych veli¢in a L° je vektor pribliznych

hodnét meranych velic¢in.

(23)

Ak oznatime N=A". Q;".A a n = A". Q;.dl, dostavame pre vektor vyrovnanych dopinkov

suradnic dC nasledujuci vztah

dC=N"n

dC =(A". Q7 .A)" AT @ dl.

(24)

Po pripocitani dC k vektoru pribliznych suradnic bodov ziskavame vyrovnané suradnice bodov ¢
(tab.¢. 5) podla vztahu

€ =c°+dC. (25)
Uréovany X ¥ h Urcovany Oy Sy
bod [m] [m] [m] bod [mm] [mm]
B 1237 997 5877 | 262 066 5464 2120736 3 4965 5,542
B 1239 477 5944 | 260 026 7769 3157671 ] G187 6095
10 1237 5489994 | 262 319 B411 2105748 10 4924 7204
2 12349549144 | 264 129 4577 465 9164 22 4 960 7 081
29 12323517105 258 829 4780 219,3079 e 5308 5698
7D 12399514923 | 262 718,1386 2293110 7D 4951 7 548
Al 1237 37685571 ] 261 318 5244 255 2788 A 5104 £ 975
B10_ | 12388625438 | 260851 2311 281,2042 Bi0 5552 5947
c21 1238 055,1535| 261 451 4050 219 4607 o1 5129 6 450
KN1 123586536750 259014 4523 2836199 KN ) 5 444
KN2 | 12387193576 | 258 712 3467 297 5643 KN 5 955 6,078
KNN3 [123587202959 | 259 175 6978 292 4776 KIN3 6561 5224
KN4 112390372521 259 050 2365 2819547 KN4 5991 E107
KNS | 1238851,2410] 258 801,9423 2723279 KNG 5:303 5:232

Tab.5. Vyrovnané suradnice bodov GS. Tab.6. Standardné odchylky bodov GS.

Kvalitu vyrovnane| siete vo vieobecnosti charakterizud dve matice

= kofakiorova matica odhadov suradnic Q)

Q. =(A" Q," A)'=N", (26)

« kovarianéna matica odhadov sOradnic I't

I, =355Q,, 2mn
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kde Sg je aposteriorny variancény faktor dany vztahom

T A1
2_VvV Qv

28
So n—k (28)

>

v ktorom C¢itatel’ vyjadruje kvadraticku formu oprav Q a menovatel’ poéet nadbytoénych merani (redundan-

ciu siete). Cim je rozdiel n-k va¢si, tym je va¢si predpoklad vysssej kvality siete.
\iektor oprav v je uréeny na zaklade vztahu

v=A dC -dl (26)

Na diagondle kovarianénej matice sa nachadzajd variancie odhadov sdradnic v smene jednollivych
osi. V ramel vyrovnania sa urujd aj vyrovnané hodnoty meranych veliin I =lav

Zaver

Vystupy merani technoldégiou GPS potvrdzuji aktualnost’ vyuzitia takéhoto druzicového merania v GS so
Sirokym uplatnenim v geodézii. Pouzita staticka metdéda merani GPS poukazuje na vysoku presnost’ druzicovych
merani (tab.c.6), ¢o je akceptovateI'né i pre také geodetické merania, akymi je napr. deformacné Setrenie terén-
nych ploch a stavebnych objektov. Dosiahnuté vysledky prezentovanych transformacnych postupov poukazuji na
adaptabilnost’ transformacii z WGS-84 do narodného geodetického systému S-JTSK a Bpv. Zvolené vizbové
vyrovnanie pomocou Gauss-Markovho modelu sa javi ako najvhodnej$i matematicky model spracovani GS
v zaujmovej lokalite KoSicka kotlina.

Literatara

Befti ,B. and Sanso, F.: The Integrated Approach to Satellite Geodesy. In: Springer-Verlag (red.): Theory of
Satellite Geodesy and Gravity Field Determination (Lecture Notes in Earth Sciences), Vol.25, Berlin, 1989,
pp.373-416.

Cannon, M.E.: High-Accuracy GPS Semikinematic Positioning: Modelling and Results. /n: Global Positioning
System, Navigation, Vol 1V, Alexandria (USA), 1994.

Gerstbach, G.: The Global Positioning System (GPS): State of the Art, Possibilities, Problems. /n: DSE 93/91
(RS GIS in Manage Trop Rainfoxest), Vol.1667, Miinchen, 1993.

Hefty, J. a Husar,L.: Druzicova geodézia, Globalny polohovy systém. STU Bratislava, Bratislava, 1994.

Hofmann-Wellenholf, B., et al.: GPS Theory and Practice. Springer-Verlag, Win-New York, 1993.

Hurc¢ikova, V.: Urcenie 3D stradnic v narodnej geodetickej sustave bodov geodetickej siete v Kosickej kotline-
vychod GPS technologiou. Diplomovd prdca, KGaG, F BERG TU Kosice, Kosice, 1998.

Jacko, S., 1997: Polystadialny vyvoj SZ-JV zlomov pri vychodnom okraji integrid Zapadnych Karpat. In: (Strof-
fek, red.), 9. medzinar. banicka konferencia, F BERG, TU Kosice, Kosice, 1997, s.15-18.

Leick, A.: GPS Satellite Surveying. A. Wiley - Interocience Publication, New York, 1990.

335



Hurcikova, Sedlak a Mol¢ikova: Transforméacia merani GPS v Kosickej kotline do narodnej geodetickej sustavy

Melicher,J. a Flassik,T.: Transformécia siradnic WGS-84 do lokalneho suradnicového systému pomocou neline-
arizovanych rotaénych matic. Geodeticky a kartograficky obzor, roc. 44/86, ¢. 2, 1998, s. 25 - 29.

Melicher, J., Fixel, J. a Kabela¢, J.: Geodetickd astronomia a zaklady kozmickej geodézie. Alfa, Bratislava,
1993.

Mervart, L.: Globalny polohovy systém. CVUT Praha, Praha, 1994.

Mervart, L. a Cimbalnik, M.: Vy3§i geodézie 2. CVUT Praha, Praha, 1997.

Remond, B.W.: Pseudo-Kinematic GPS Results Using the Ambiguity Function Method. In: Global Positioning
System, Navigation, Vol IV, Alexandria (USA), 1994.

Sedlak,V.: Lokalizacia objektov v redlnom Case s vyuzitim technologie GPS. Transaction of the Technical Uni-
versity of Kosice, 4/1997, s. 8-18.

Sedlak, V., Kunak, L., Siitti, J., Kovani&, L., Havlice, K., Sadera, M., Gaginec, J. a Jacko, S., 1998: Deformacné
modelovanie geotektonickych recentnych pohybov vo vychodoslovenskom regione. Priebezna sprava gran-
tového projektu ¢.1/4008/97.KGaG, F BERG TU Kosice, Kosice, 1998.

Seeber, G.: Satellite Geodesy, Foundation, Methods and Applications. W de G, Berlin, 1993.

Siitti, J., Sadera, M. a Gasinec, J.: 3D transformacie kartezianskych stradnic. KGaG, F BERG TU Kosice, Kosi-
ce, 1997, (nepublikované).

Wong, R.V.C.: High-Accuracy Kinematics Positioning by GPS-INS. In.: Global Positioning System, Navigation,
Vol .1V, Alexandria (USA), 1994.

336



