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Transformacie GPS merani a posttransformac¢né tipravy suradnic

Juraj Hankovsky '

Transformation of GPS measurements and post transformation arrangement of the coordinates
The satellite system NAVSTAR GPS gives positions in the WGS 84. This represents a geocentric equatorial system suitable for the
global positioning. In such a form, it is not fitted to the geodetical positioning in national systems. The transformation of WGS 84 into the
national system applied in the paper preserves its accuracy and thus also the high precision of NAVSTAR GPS positioning. In the paper
applied solution of the problem and compare of post transformation methods arrangement of the coordinates.

Key words: Global Positioning System, transformation from WGS 84 into Local Geodetic Datum S-JTSK, heterogeneity in the local
networks, solution of the problem and compare of methods used.

Uvod

V sucasnej dobe a vdaka svojim prednostiam, narastd vyuzitie druzicového systému NAVSTAR
(NAVigation Satellite Timing And Ranging) GPS (Global Positioning System) pre urovanie polohy bodov.
Prednostami metody ur¢ovania polohy pomocou spominaného systému si: moznost’ nepretrzite uréovat’ polohu
na ktoromkol'vek mieste na Zemi a v priestore, v ktorom je mozny prijem signalov z druzic, nezavisle od pove-
ternostnych podmienok, d’alej ¢asova efektivnost’, ale najméa vysoka presnost’ uréovania relativnej polohy.

Systém NAVSTAR GPS vyuziva na vyjadrenie polohy kdekol'vek na Zemi a v priestore Svetovy geode-
ticky systém 1984 (World Geodetic System 1984 — WGS 84), resp. Eur6psky terestricky referenény systém 1989
(European Terrestrial Reference System 1989 — ETRS 89). WGS 84 je geodeticky priestorovy pravouhly
rovnikovy systém. Jeho prednostou je, Ze urcuje polohu v globalnych rozmeroch. Nevhodny v tejto podobe je
vSak v geodézii na tie ucely, kde sa ulohy rieSia v pravouhlom rovinnom systéme, akym je v Slovenskej
a v Ceskej republike stradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK). Prevod z WGS
84 do S-JTSK sa rieSi 7 prvkovou podobnostnou transformaciou, s vyuzitim minimalne 3 homologickych
(identickych) bodov, ¢im sa vSak vysokd presnost’ urcenia relativnej polohy bodov siete ziskanej pomocou
NAVSTAR GPS spravidla zhorsi, a to z déovodov nedostatkov S-JTSK, ¢o je neziaduce pre prace, kde sa
vyZzaduje vysoka presnost’ uréenia polohy.

Pre zachovanie vysokej relativnej presnosti urcenia polohy bodov pomocou systému NAVSTAR GPS je
potrebné po transformacii zohladnit’ siradnicové rozpory, ktoré vznikaji na homologickych bodoch, ked’Ze ide
o transformacie dvoch nehomogénnych sieti s r6znymi datumami. Tento problém je na uzemi SR vysoko
aktualny. Statnu trigonometricka siet’ (STS) tvoria najmi body JTSK, ktorych suradnice si zavdzné pre
pouzivatelov. Statna trigonometrickd siet sa vyznauje roznymi lokalnymi deforméciami, t.j. stradnicové
rozpory sa menia podl'a lokalit, a preto je potrebné zaoberat’ sa problémom zmensenia prili§ vel’kych rozporov,
t.j. problémom homogenizacie oboch bodovych poli.

V tomto prispevku uvedieme niektoré moznosti posttransformacnej upravy suradnic, urenych GPS
technologiou a ich transformacie do S-JTSK.

Transformacia suradnic WGS 84 do S-JTSK

Z GPS merani dostavame 3D kartezianske stradnice CY = [X, Y, Z]W v systéme WGS 84, resp. ETRS 89

pre kazdy bod. Na ur&enie transformaénych parametrov (TP) st potrebné kartezianske stradnice CR = [X, Y, Z]R

v referenénom elipsoidocentrickom systéme s vyuzitim Besselovho elipsoidu (RES-B). najmenej troch
homologickych bodov H;, aby vznikol preurceny systém transformaénych rovnic, z ktorého TP ur¢ime vhodnym
odhadovacim modelom.

Suradnice C® homologickych bodov sa urdia transforméciou ich siradnic v systéme S-JTSK [X, Y]J

a normalnych vysok H" . Transformacia sa vykona podl'a schémy

[X, Y]S—JTSK :>[ ’7\']

o X N [X, Y, Z]RES—B ’
=
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pri¢om transformacny postup sa deli na dve Casti:
1. z transformacie [X, Y]SfJTSK = [(p,k] je dobre znama a popisana viacerymi autormi (Dani§ 1966, Siitti
et al. 1997).
2. z transformacie h = H" sa modze zanedbat, tj. pouZit k hodnotim @A hodnoty H", kedZe
prevysenie kvazigeoidu nad Besselovym elipsoidom na uzemi SR je malé.

Transformacie geodetickych stradnic @,A,hna pravouhlé stradnice [X, Y, Z]R v systéme RES sa vykonaja
podla (Vykutil, 1982; Siitti 1997)
X = (N +h).cos ¢.cos 2,
Y = (N+h)coso.sini, (1)

b?N .
Z :( " +h].sm<p,

kde N je priecny polomer krivosti

a2

N = : 2)
Ja?.cos? ¢ +b?.sin? 1

Pre vzajomnu transforméciu suradnic 3D bodového pola, ktoré je dané v dvoch kartezianskych
suradnicovych systémoch WGS 84 a RES-B (obr. 1), sa vyuzije Molodenského-Badekasov transformacny model
(MBM).

Obr.1. Vzdajomna poloha kartezianskych suradnicovych systémoch WGS 84 a RES-B.

MBM sa vyuziva pre bodové polia lokalneho, resp. regionalneho rozsahu, v ktorom sa zvoli jeden bod
v strede priestoru, napr. H, ako za tzv. referencny bod. Tento bod moze byt fiktivnym (nestabilizovanym)
bodom siete, definovanym len svojimi stradnicami [X, Y,Z]\év , ktoré sa najCastejSie volia ako jednoduché
priemery prislusnych saradnic C" vsetkych, pre transforméciu pouzitych homologickych bodov pol'a (bod H,
bude predstavovat’ "tazisko" bodov H,). Do tohto bodu H, sa fiktivne (pre tcely transformacie) rovnobezne s

osami (XV), (Y"), (Z%), posunie zaliatok G systému WGS (obr. 1) a potom sa poloha H, moZe vyjadrit
pomocou vektorovej rovnice

r=r,+mRp, , 3)
takze polohovy vektor r; v RES-B bude teraz
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n=ry,+pPo +mRpg,

CF=CR+Cl +mR(CY-CY) 4)
X x1® x1" xR

Y| =|Y| +|Y| +mR/|Y| -|Y

z| |z], |z], z| |z],

Po znamej linearizacii (Hefty, 1994; Siitti, et al., 1997) sa d4 transformacny model upravit’ na tvar
(pre bod H,)

CR=A TP+C", (5)
kde su:
e
A
1.0 0 AX) 0 -AZY AYY zR
A =(0 1 0 AYy Azl 0 -AXW |, TP =|dm|.
0 0 1 AZJ  -AYy  AXY 0 Ex
€y
€z

Rovnica (5) predstavuje pre rieSenie TP deterministicky model (modelové rovnice), z ktorého sa znamym
postupom dospieva ku Gaussovmu - Markovovmu odhadovaciemu modelu

Ve =A TP-(CR-C")=A TP-L,
¥ =02 Q,

kde je:
A - matica koeficientov,
L - rozdiely saradnic C* a CV pouzitych homologickych bodov H,

(6)

G2 - apriorny varianény faktor,
Q. - matica kofaktorov vektora L.

Kofaktorova matica sa ¢asto vyjadruje vo forme jednotkovej matice Q=1 a tie sa prijima o =1, ale je
mozné pre jej tvorbu vyuzit udaje o presnosti vykonanych GPS merani, obsiahnutych vo vystupnych zostavach.

Na zéklade vypocitanych transformaénych parametrov TP st zo stradnic CV vSetkych bodov uréené
transformované stiradnice C™' na zaklade vzt'ahu

Cr=ATP+C". (7)

Tieto suradnice sa potom podl'a znamych vztahov (Danis, 1966; Vykutil, 1982; Siitti 1997) transformuju
na krivodiare (geodetické) suradnice C®' = [cp, A, h]Gt , zktorych na zdklade d’alSich znamych transformacii
(Danis, 1966) s vylucenim elipsoidickych vysok h, ktoré pri polohovej sieti nie su potrebné dospievame k trans-
formovanym suradniciam C” = [X' ,Y'] v datume S-JTSK.

Pri¢iny vzniku sturadnicovych rozporov

Uvedena transformacia predstavuje transformaciu roznorodych (nehomogénnych) stradnic, ktoré boli
urcené réoznou metodikou, t.j. rozdielnymi meracimi zariadeniami, technologiami na rdznej urovni presnosti.

Stradnice C’ homologickych bodov dané v systéme S-JTSK po vykonani transforméacie nebudu totozné

s hodnotami transformovanych suradnic C”", ¢o je spdsobené kvalitativnou roznorodostou oboch suradnic
bodov. Rozdiely medzi nimi predstavuju tzv. siiradnicové odchylky (rozpory) dC na homologickych bodoch

dX = X’ - X"
by ®)
dY =Y -Y",
ktoré poskytuji informécie o vzajomnej homogénnosti a kompatibilite oboch systémov S' a S". Netotoznost
stradnic je vyvolana Ciastoéne aj nestabilitou systému WGS 84, ktory je definovany mnozinou bodov na zem-
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skom povrchu a druzic na ich obeznej drahe, ale najmé deformaciami siete S-JTSK, ktoré sa prejavuji lokalne
a v roznej miere. Tieto deformacie boli spdsobené uz pri vzniku systému S-JTSK, ktory bol definovany na baze
trigonometrickej siete I. radu, zamerané¢ho v rokoch 1920 -1927. Vyrovnanie bolo realizované v roku 1928
Triangulac¢nou kancelariou ministerstva financii pod vedenim Ing. Josefa Kiovaka.

Dovody rieSenia suradnicovych rozporov

Pri transformacii tohoto druhu teda vzdy vznikaju a signalizuju suradnicové rozpory dC na homologickych
bodoch H;, nakolko st oba systémy S’ a S™ homogénne, kompatibilne. Je zrejmé, e z oboch druhov stradnic

C’ a C" nabodoch H, lokalnej siete, mdzu byt pouzité pre danu siet’ v prislusnej oblasti pre vietky geodetické
aktivity len suradnice C’. Stradnice C’ su celostatne zavizné a nemdzu sa v lokalnych priestoroch nahradit’
novymi hodnotami C*, ziskanymi z presnych GPS merani a transformacii.

Na zéklade dodrzania tejto axiomy, platnej pre narodnu siet, buda predmetom tupravy len stradnice C;}
ur¢ovanych bodov U, ktoré st vysledkom transformacie GPS merani. Princip zohl'adnenia rozporov spociva

vo vhodnom zohladneni rozporov dC, a tym uUpravy nehomogénnosti transformaciou vzniknutej siete.
Zohladnenie dC spociva na vykonani vhodnych zmien, resp. korekcii transformovanych suradnic urcovanych

bodov C;} (pricom sa zohladiujti velkosti a ich rozloZenie rozporov v sieti) na zmenené — definitivne stiradnice

CJ¥ podla vztahu
XM= X+ 86X
Y% =Y+ 8Y,

kde &C =[5X,5Y] predstavujii korekcie pre stradnice C;} transformovanych uréovanych bodov U i

)

Stradnicami Cﬂ,'k sa vo vacsine pripadov dosiahne lepsia, prijatelnejSia homogenita “zmieSanych sieti®, ktoré
pozostavaji z bodov STS (S-JTSK), t.j. zbodov H, a z bodov uréovanych U ; » zameranych GPS technologiami

a ur¢enych transformaciou stradnic.
Metody rieSenia suradnicovych rozporov

Jednou skupinou metod rieSenia stradnicovych rozporov medzi transformovanymi novymi bodmi U,

a homologickymi bodmi (ktorych stradnice aj po transformacii musia zostat’ povodné, t.j. C*) rie§ime pomocou
adi¢nych korekcii, ktoré priddvame k stiradniciam C; bodov U ; vzmysle
8Xy, =fldCy,...), 8Yy, =gldCy,...). (10)

Korekcie pre transformované stradnice Cf,t sa uréuju na baze réznych principov, z ktorych najcastejsie sa
pouzivaji metody, vyuzivajuce vplyv vzdialenosti homologickych bodov a urovanych bodov, t.j. korelaéné
vazby medzi tymito bodmi. Korekéné vizby vyuzivaju metdody vazenych priemerov, ktoré sa nazyvaju tiez
korelaénymi metédami, pri ktorych sa vyuzivaji dlzkové, resp. uhlové vahy. Uvedené metddy nasli Siroké
uplatnenie pre jednoduchy mechanizmus tvorby korekcii, ktory uvadza (Siitti, 1997).

Uréenie korekcii 8C pre transformované stradnice ClJJt mdzeme rieSit na zdklade vhodnych
interpolacnych postupov v danom tzemi, ktoré je ohrani¢ené homologickymi bodmi so zndmymi rozpormi dC.
Princip interpolac¢nych funkcii spociva v tom, Ze stiradnicové rozpory dC na homologickych bodoch vytvoria
nepravidelnt plochu, ktorti nahradzujeme matematicky dobre definovanymi elementami, pri ktorych vieme ur€it’
polohu a vysku, v naSom pripade prislusni korekciu pre uréovany bod. Na urcenie korekcii 8C pomocou
interpola¢nych funkcii je mozné pouzit’ napr. procediry:

= linedrna interpolacia, ktorej postup je detailne rozpracovany v (Siitti, 1997),

»  multikvadrikova (multikvadratickd) interpolacia, ktorej postup je uvedeny v (Gopfert, 1977; Hardy,

1972), a d’alsie.
Druhou skupinou metod rieSenia su priame urdenia “upravenych® definitivnych stradnic C”™®

na transforma¢nom principe (Siitti, 1997). Definitivne saradnice C”™ uréovanych bodov ziskame priamo ako
vyrovnané stradnice z vhodnej odhadovacej procedury, pri pouziti transformaénych rovnic podobnostnej alebo
afinnej transformacie pre suradnicové rozdiely medzi bodmi homologickymi a ur€ovanymi. Napr. pre H, a U,

budi mat’ s pouzitim podobnostnej transformacie prislusné transforma¢né rovnice tvar
J Jt Jt yedt Jt oyt
X5~ X =alxd - x )-blvitt - v, (11)
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Yo - Y = alvid - Y+ bl - x4 )
a s pouzitim afinnej transformécie transforma¢né rovnice maju tvar
J Jt_ Jt yedt Jt o\t
Xd, - X = agxi - X )-a (v - i), (12)
Vi - Y= by (V- Y+ by X - X ).
i j i ] ! J
H1

Na zaklade uvedenych transformac¢nych rovnic sa
uréia vyrovnané, t.j. definitivne stradnice uréovanych

bodov U;: C} =[X,Y];, tj. C, =CJ* bez formilneho
vytvarania sturadnicovych rozporov na homologickych
bodoch a ich dalsiecho potrebného =zohladnenia. Pri
priamych metddach uréujeme aj transformaéné parametre

(TP) pre pripadné neskorSie, nasledné transformacie
d’al$ich uréovanych bodov.

|

H, Obr.2. Schéma polohovej siete.
H,

Priklad

Uvedenu problematiku, t.j. transformaciu GPS merani a naslednej posttransformacnej upravy suradnic
budeme ilustrovat’ pre polohovt siet’ zndzornenu na obr. 2, v ktorej su ako H;, Hy, H;, Hy znacené okolité body
nadradeného bodového pol'a (NBP) v datume S-JTSK, ktoré pouzijeme pri transformacii GPS merani ako
homologické body H; a ako U, U,, U, Uy, Us, U st oznacené uréované, nové body lokalneho bodového pol'a

(LBP). Z GPS merania boli uréené stradnice C" pre vietky body siete (tab.1). Polohové stradnice C’
homologickych bodov v systéme S-JTSK s normalnymi vyskami H" v Bpv st uvedené v tab. 2.

Na zaklade vstupnych hodnét z tab. 1 a tab. 2 vypocitame transformaéné parametre (TP) podl'a uvedeného
transformaéného postupu s vyuzitim vsetkych Styroch homologickych bodov, takze pocet transformaénych
rovnic prevysuje nutny poéet 7 rovnic. Z uréenych transformaénych parametrov a zo stradnic C" uréime trans-
formaciou stradnice CN v systéme RES-Bessel, ktoré sa dalej transformujii pomocou zndmych transfor-

macnych rovnic Kifovédkovho zobrazenia na transformované stradnice Cﬂ{u v S-JTSK (tab. 3). Na zaklade

porovnania suradnic C;, a C}}, ziskanych transforméciou, dostdvame stradnicové rozpory na homologickych
bodoch (tab. 4). Z tejto tabulky vyplyva, Ze suradnicové rozpory sa pohybuju v intervale (2,9 - 32,55) mm,
na zaklade ¢oho mézeme uvedenu transformaciu posudzovat’ ako transformaciu heterogénnych stradnic, kde
podl'a vysledkov st najvicsie rozpory na bodoch H, a Hy, ktoré dosahuju hodnoty (12,29 - 32,55) mm. Ziskanim
hodnot na bodoch H, a Hy, by v praxi nasledovalo ich vyli€enie zo spracovania, resp. ich nahradenie novymi
bodmi. Ciel'om prispevku je rieSenie krajnych situdcii, ktoré sa v praxi vyskytuji a ktorym sa nevyhneme.

Na zniZenie heterogenity medzi homologickymi bodmi H; a ur€ovanymi bodmi U; sa testovali metody:

e vahového priemeru,
e interpolacné metody:
¢ linearnej interpolacie,
¢ multikvadrikovej interpolacie,
e transformacné metddy:
¢ podobnostnej transformacie,
¢ afinnej transformacie,
ktorych vysledky su v tab. 5a az 5f. Z porovnania vysledkov ziskanych overovanymi metdédami posttransfor-
macnej Gpravy stradnic ur¢ovanych bodov U; mdézeme konstatovat,, Ze najvécsie korekcie sa dosahujii pouZitim
metody linearnej interpolécie, ktord vyuziva tvorbu trojuholnikovych Struktir z dostupnych homologickych
bodov s dodrzanim zasad pre ich tvorbu, ktoré su podrobne uvedené v (Siitti, 1997), bolo mozne vytvorit’ len dve
trojuholnikové Struktary H,H,H; a H;H,H,. Konkrétne v trojuholnikovej struktire H,H,H; (tab. 5b) dosiahli
korekcie linearnej interpolacie hodnét (6,64-12,52) mm a v trojuholnikovej Struktre H;H,H, (tab. 5c) dosiahli
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korekcie hodnét (3,27-17,57) mm. Pri pouzitej metéde vazenych priemerov (tab. 5a) a multikvadrikovej inter-
polacii (tab. 5d), ktoré riesia rozlozenie rozporov v celom zaujmovom tUzemi si hodnoty korekcii zhruba
rovnaké, definitivne stradnice sa liSia v intervale (2,55 - 7,89) mm. Vysledné opravy v ziskané podobnostnou
(Helmertovou) transformaciou st uvedené v tab. Se a afinnou transformaciou v tab.5f.

Na obr. 3 a obr. 4 su znazornené priebehy izociar prislusnych korekcii 6X a dY pre multikvadrikovi
interpolaciu, ktoré boli vyhotovené pomocou programu MicroStation s aplikaciou TerraModeler .

Z uvedenych vysledkov metdd posttransformacnych tprav saradnic urovanych bodov U; mdzeme prijat’
tieto zavery:

e metdda linedrnej interpolacie riesi rozlozenie suradnicovych rozporov len na ploche urcitej trojuhol-
nikovej Strukture, pri ktorej treba dodrziavat’ zasady na ich tvorbu, priCom neriesi problém komplexne
pre celé uzemie polohovej siete,

e metdda vazenych priemerov, multikvadrikovej interpolacie a metédy podobnostnej a afinnej trans-
formacie riesia problém rozlozenia siradnicovych rozporov homologickych bodov komplexne pre celé
uzemie polohovej siete.

Na zaver je mozné konstatovat’, ze ¢im mensi pocet homologickych bodov sa pouZije na pripojenie, tym je

lepSia presnost’ ur€ovanych bodov, ale tento trend medzi po¢tom homologickych bodov a velkostou rozporov
dC neplati.

H1 (+6,3 mm)

H2 (+25.7 mm] H2 (+12,3 mm]

H3 (+14,1 mm)

Obr.3. Schéma priebehu izociar korekcii 60X urcéenych multikvadri- Obr.4. Schéma priebehu izociar korekcii 6Y uréenych multikvadriko-
kovou interpolaciou. vou interpoldciou.

Tab.1. Siradnice C" v systéme WGS 84. Tab.2. Siradnice C'v S-JTSK a normdlne vysky H' v Bpv bodov H.
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(ot X [m] Y [m] Z[m] (ed X [m] Y [m] H [m] h [m]
H,; 3925572,514 1523 867,307 4774 932,710 H, 1232 604,32 | 265 605,61 469,92 508,92
H, 3926766,179 | 1532174,402 | 4771099,566 H, 123856633 | 258 568,01 307,98 346,98
H; 3930362,297 | 1529186,295 | 4769 011,996 H, 1241 453,55 | 26279528 233,95 272,95
H, 3929067,262 | 1531165720 | 4769 569,337 H, 1240 826,96 | 260 449,54 330,37 369,37
U, 3927701,482 | 1528759,568 | 4771295968
U, 3927 514,985 1528 514,240 | 4771 524,143
Us; 3927494,130 | 1528384,912 | 4771582,401
U, 3927009,722 | 1529261,174 | 4771 758,987
Us 3927 854,323 1530 164,950 | 4770 815,059
Us 3927648232 | 1529 643,444 | 4771100,551
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Tab.3. Transformované siradnice C" bodov.

Tab.4. Suradnicové rozpory na homologickych bodoch H.

Tab.5a.. Metoda vazeného priemeru- korekcie pre urcované body U.  Tab.5b. Linedrna interpolacia pre trojuholnikovi Strukturu H,H,H;

Tab.5c. Linedrna interpoldcia pre trojuholnikovii Struktiru H;H>H,

- korekcie pre urcované body U. body U.
oX [mm] oY [mm] oX [mm] oY [mm]
U, -12,1 -17,6 U, 2,4 2,9
U, -10,4 -15,1 U, 3,2 4.1
U3 -10,8 -15,2 Uj 3.1 45
U, 33 -2,9 U, 72 43
-5,5 -14
Us : .7 Us 1.8 43
Us -5,5 -13,2
Us 34 -0,3
Tab.5e. Bezrozporova podobnostnd  transformacia — opravy Tab.5f. Bezrozporova afinnd transformdcia — opravy suradnic
suradnic bodov U. bodov U.
vy [mm] vy [mm] vx [mm] vy [mm]
U, -0,80 1,49 U, 1,05 2,04
U, -0,06 2,82 U, 1,96 3,34
U; -0,20 3,08 Us; 1,80 3,67
U, 5,52 5,00 U, 8,25 4,54
Us -0,28 -4,68 Us 1,13 -4,73
Us 1,15 -0,69 Us 2,92 -0,61
Zaver

c’ X [m] Y [m] dx [mm] dy [mm]
H, 1232 604,323 265 605,604 H, 2,9 6,3
H, 1238 566,304 258 567,998 H, 25,7 12,3
H; 1241 453,553 262 795,266 H; 2,9 14,1
H, 1240 826,980 260 449,573 H, -19,9 -32,6
U 1237 997,620 262 066,350

U, 1237 642,539 262 210,946

Us 1237 549,101 262 319,658

U, 1237 378,639 261 318,491

Us 1238 862,371 260 851,202

Us 1238 368,988 261 239,846

- korekcie pre urcované body U.

OX [mm] oY [mm] OX [mm] oY [mm]
U, -0,5 -2,9 U, 7,3 11,3
U, 0,2 -2,0 U, 7,1 11,0
Us; 0,1 -1,7 Us; 6,6 10,9
U, 4,0 -1,1 U, 12,5 10,9
Us -0,8 -7,9 Us 12,5 12,2
Us 0,8 -4,8 Us 11,2 11,7

Tab.5d.  Multikvadrikovd interpoldacia - korekcie pre urcované

Ro¢nik 5 (2000), 1, 83-90

V stcasnej dobe je transformacné vclenenie LBP do NBP v datume S-JTSK najviac rozsirenym a
pouzivanym postupom Vv inziniersko—technickych aplikaciach geodézie, s rastucim vyuZzivanim druZicového
globalneho polohového systému GPS. Pre minimalizovanie nehomogenity LBP pri jeho napojeni na STS s pre-
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javom stradnicovych rozporov medzi bodmi H; a U, sa tieto rozpory zmierfiuji pomocou korekeii (resp.
transformaénymi postupmi) transformovanych stradnic bodov U;.

Jednotlivé postupy davaju rozne vysledky podla ich filozofie a realizacie. Napriek tomu moézeme
povazovat’ vysledné stradnice z transformacie a posttransformacnej Gpravy za spravne, i ked’ za najvhodnejsie
treba povazovat' tie postupy, ktoré suradnicovu heterogenitu medzi bodmi H; a U; rieSia najplynulejsie

v celoplo$nom rozsahu spojenia LBP a NBP. Uvedené postupy potvrdzuji spravnost’ vyuzivania v praxi
najpouzivanej$ich metod posttransformacnych uprav suradnic, ktorymi st metddy véazenych priemerov,
podobnostna (Helmertova) transformacia a afinna transformacia, ako aj rozne nelinearne druhy interpolac¢nych
procedur.
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