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Prevod geodetickych veli¢in do 2D vypoctového priestoru S-JTSK
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Gabriel Weiss , Milan Sadera’, Silvia Gasincova', Katarina Pukanska™ a Marian Zemen

Transformation of measured quantities into 2D computation space S-JTSK
This paper is focussed to questions of transformation ring measured quantities(horizontal angels, distances, coordinate
differencies) into the cartographic projection plane S — JTSK. Transfer of horizontal angles is the greatest problem in this procedure. It
is supposed in it the angle standard deviationsare greater as the vertical deflection components £ and therefore the corresponding
angle corection is not made. This assumption but doesn’tmeet the reality mostly in mountain regions and when precise angle
measurements are to be performed. Transformation is executed by change of the values measured, i. e. by their corrections, which are
needed to obtain usable quantities in all the geodetics tasks.

Key words: geodetics station systems, transformation of quantities, corrections for usable quantities, coordinate system S-JTSK.

Uvod

Meranie veli¢in na topografickom povrchu sa realizuje na observacnych stanoviskach - bodoch lokalnej
polohovej siete (LPS) v tzv. astronomickych stradnicovych systémoch (ASS). ASS su definované tak. ze ich
zadiatok sa nachadza v strede pristroja (pripadne sa moze stotoznit’ aj s meraéskou znackou bodu), os X*
smeruje do astronomického .severu S*. os Y* ortogonalne pravoto&ivé na vychod a os 2* je identicka so zvislicou t;
v bode B;, t.j. v observa¢nom stanovisku.

Pri prevode veli¢in (uhlov(smerov). dizok a relativnych stradnic (stradnicovych rozdielov))
meranych v takychto ASS (obr.1) do roviny S - JTSK. je potrebné tieto veli¢iny najprv transformovat’ do
prislusného geodetického stanoviskového sytému (GSS). ktory je definovany tak. ze zaciatok je v strede pristroja,
os X% smeruje do geodetického severu S¢. os Y€ je ortogonalne pravotodiva k X¢ a os Z% je identicka s
normalou n; v bode B;.

Obr.1. Astronomicky sturadnicovy systém  Fig.1. Astronomical coordinate system

Transformacia sa vykonava korekénou formou v zmysle
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(priestorové dlzky st invariantné k siradnicovym systémom); pricom uhlové korekcie maju tvar

&U;}k =(&; sin a; —1; cos a,-j)cot gZ,‘;1 —(¢&; sinay, —n; cosay, ) cot gZ,-ﬁ, )

kde;

&. Mi,- st meridianova a priec¢na zlozka zv islicovej odchylky na bode B;. a o;; je geodeticki azimut zamery B;
B; Takouto korekénou formou sa transformuji do GSS aj ostatné veli¢iny merané v ASS (vodorovné
smery

\yjjA, zenitové uhly ZGij),ktor}'/ch korekcie st uvedené v (Bohm. 1979, 1981).
Prevod uhlov

Projekciou uhla mijkG , ktory je definovany ako rozdiel dvoch smerov na povrchu referencnej plochy,

vznikaju dva priame normalové rezy pre ktoré treba urCit’ d’alSie korekcie, a to:
- z elipsoidickej vysky bodu B;,
- z prevodu normalového rezu na prislusna geodeticku Ciaru.
V pripade, Ze lokalna polohova siet nie je rozsiahla a ¢lenitost’ terénu je primerana, su tieto
korekcie zanedbateI'ne malé a z toho dovodu na referencnej ploche mézeme povazovat hodnoty uhlov
za identické s hodnotami (ojikG,

Geodetické ¢iary odpovedajiuce smerom \VU-G ,\uijG , vrovine S - ,JJTSK (‘obr. 2) sa zobrazia ako krivky medzi

Ktorymi sa velkost uhla m;;° zachovava. Obrazy tychto kriviek sa korekciami transformuju na
priamociare spojnice bodov B; B; a B; Bi. Hodnoty tychto korekcii su vSak v rozsahoch LPS tiez
zanedbatelné.

Obr. 2. Prevod smerov uhlov do roviny S-JTSK. Fig. 2. Transfer of directions and angles in the cartographic plane S-JTSK.

Prevod diZok
Transformécia §ikmej meranej dizky D;™ (v naSom pripade ide o dizky z GPS merani alebo z
merani totalnymi stanicami GTS) na hodnotu d;* v kartografickej rovine, sa vykona prevodom D;™ na
hodnotu d;* (dizka tetivy oblika determinovaného priemetmi bodov B; B;. resp. na dy;" (dizka oblika
spojnice priemetov bodov na referenénej ploche) a prevodom dy;i* na d;* (Obr. 3).
Dizku d;;® je mozné vypogitat’ napr. podla vztahu (Weiss. 1998)

s D =y v, = v’

af = ,
h. +v, h]-+v/.
I+ 1+— :
Rm Rm

kde h;, h;su elipsoidické vysky, vi., vj su vySky pristroja a terca pri merani na bodoch B; Bj a Ry MN  je
stredny polomer krivosti aproximujucej gulovej plochy, ktorého hodnota pre strednti geodeticku
Sirku ¢, = 48°40' izemia SR moze byt’ 6 380,076 km.
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Obr. 3. Transformdcia priestorovych dizok do roviny S/JTSK.  Fig. 3. Transfer of slope distances in the cartographic plane S-JTSK.
Prevod d;; na prislugnu krivku, na sférickej ploche na kruhovy obluk, sa vykona na pomocou vztahu

E
E _ . ij
do; =2R,, arcsin R 3)

m

Této vzdialenost’ sa transformuje na hodnotu d ,j‘ podla vztahu
d; = mijdfij =m;2R, arcsin(d;5 /2R,,), (42)

kde d f je ur€ena podl'a (2) a m;; je mierkové ¢islo zobrazenia dizky geodetickej &iary (elipsoidického. kruhového
obluka) do roviny S - JTSK, ktoré sa vypocita zo vzt'ahu

1
m,-j:g(mi+4ms+mj), %)

pri¢om mj, m;, m, st mierkové ¢isla v bodoch B;, B a B,

Pri meraniach dizok dijA totalnymi stanicami, je mozné dizku dijk urcit’ aj podla vztahu

df =m Rid; =Ad] (4b)

+h. Uhe’)

1

i

Kazdé mierkové Cislo my(k =1, j, s) je mozné vypoéitat podla (Vykutil, 1982)
m=0,999900000000
+0,000122822036AR;;’
-0,00000 3154041AR;;’

+0, 184753AR;;* (6)
-0, 11464AR;;

+0, 740AR;;’

-0, 56 ARy’

kde: ARy =Ry -Rp Ry=-1298 039, 0046 m (jedna z konstant Kfovdkovho zobrazenia). Ry, st
polomery kartografickej rovnobezky koncovych bodov meranej dizky BiB;j jej stredu By, k:{i, s, j}
vypocitané podla vztahov.
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Ry =x?+ 52, Ry = xR =l + v

yity,; X;+Xx

ys:Ts Xs =

Priblizné hodnoty rovinnych stradnic  [x;, yi.], [Xi, ¥i], [Xs, ¥s] bodov B;, B; a B, mozu byt
urc¢ené vypoctom, odmeranim z map vel’kej mierky a pod.

Prevod siiradnicovy ch rozdielov

Relativne suradnice bodov. t.j. siradnicové rozdiely AX [/, AY,"

medzi bodmi B;, a B; napr. pri GTS

merani uréujeme nepriamo, t.j. vypo&tom z priamo meranych dizok a uhlov podl'a
AXZ;" = d; cosdy; = d; cos(5, er,-;1 ),
AY]" =dj sind; =d] sin(5, + @), (7

kde 6, je znamy juznik. Tieto hodnou- (7) platia v referen¢nej vodorovnej rovine prechadzajucej stredom GTS
(priesecnik osi V a H).

Pre hodnoty stiradnicovych nv.dickiv v S - JTSK moZeme pisat’

k _ gk k
AX,-j —dy- coséi/

AY) =d} sin s} (8)

Ked'ze prakticky v dosledku neznalosti {, &, nebudeme pre vodorovné uhly. resp, juzniky uvazovat
korekcie, ale pouzijeme 5;; =08, v zobrazovacej rovine bude

k _ gk
AXV- —dl-j coséij

k koo
AY; =djsin &y (9)
resp, pri zohladneni vzt'ahu (4b) bude platit’
k 4
AX,»j =dij /Iij cos5,-j
k 4 :
AYl-j :dy- /1!/- sin 51']‘ (10)

Zo vzt'ahov (10) s prihliadnutim na (7). dostadvame potom pre vyjadrenie meranych hodnot
suradnicovych rozdielov vo vypoctovej rovine vztahy:

R
k _ m _ m
AX,-j —/IijAXij =m; ——AX

"R+h, Y
R
k _ m _ m

Hodnoly suradnicovych rozdielov AX;;, AY;;. platné v S - JTSK sa teda ziskavaji multiplikativnou

m

redukciou z ich meranych hodnét AX;",. AY;".
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Zaver

Pri zakladani vSetkych 2D geodetickych Struktir (sietovych, polygénovych), ktoré st uréené pre
presnt realizaciu geodetickych uloh, je bezpodmienecne potrebné previest' vSetky merané veli¢iny na
topografickom povrchu do vypoctovej roviny.

Najvacsim problémom v tomto procese je prevod vodorovnych uhlov, pri ktorych sa mi¢ky predpoklada,
ze Standardné odchylky uhlov su véésie ako komponenty (, & a preto sa tato korekcia nerealizuje.
Tento predpoklad je nerealny najmé v horskom teréne a pri presnom uhlovom meranii

Preto urcenie presného geoidu, resp. kvazigeoidu pre SR je doélezité aj pri praktickych
geodetickych pracach realizovanych pri vystavbe rozsiahlejSich investicnych celkov s naroénym
technickym rieSenim (LesSo. 1994, Lesso 1997).
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