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Abstrakt

V soucasné dobé je potieba pracovat jak s vysledky méreni technologiemi GNSS tak s vysledky méreni klasickymi geode-
tickymi metodami. Prostorové soufadnice ETRS89 (ETRF2000) se do ndrodniho S-JTSK prevddéji s vyuZitim lokdlni trans-
formace nebo pomoci zpiesnéné globdini transformace. Zpiesnénd globdlni transformace se bude svymi vysledky,
vzhledem ke svym plynule se ménicim deformacim, lisit od transformace lokdlIni. Rozdily mezi délkami vypoctenymi ze
soufadnic a méfenymi délkami, prevedenymi do roviny kartografického zobrazeni, mohou negativné ovlivnit vysledky
méreni vklddanych terestrickych siti. Tento ¢ldnek se zabyvd posouzenim shodnosti terestricky mérenych veli¢in (Ghld,
délek) a velicin, které byly vypoclteny ze soufadnic bodt transformovanych do S-JTSK zpiresnénou globdlni transformaci,
a mirou vyuZitelnosti takto transformovanych bodi pri presnych aplikacich.

Analysis of Geodetic Network Geometry Transformed by Global Key Version 1710
Abstract

Currently, it is necessary to work both with results obtained by GNSS measurements and measurements obtained from
classical terrestrial geodetic methods. The spatial coordinates of the ETRF2000 are transformed into a national map
projection S-JTSK using local or refined global transformation. The results obtained by refined global transformation will
be different from those computed by the local transformation due to its fluctuating deformations. The differences
between the lengths calculated from the coordinates and the measured lengths transformed to the map projection may
negatively influence the measurement results of the inserted terrestrial network. This paper deals with the evaluation of
the geometry of the local networks transformed into S-JTSK by a refined global transformation and with the level of
usability of the transformed points in the precise applications.
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w Uvod

Vyuziti Globalnich navigacnich druzicovych systému (GNSS)
je vsoucasné dobé nepostradatelnou soucasti geodetické
praxe. Na vysledky méfeni technologii GNSS byva ¢asto
navazovano terestrickym mérenim klasickymi geodetic-
kymi metodami. Podstatné zjednoduseni pro pfevod vy-
sledki méfeni pofizenych technologii GNSS, kterymi jsou
souradnice v Evropském terestrickém referen¢nim systému
v epose 1989.0 (ETRS89) v realizaci Evropského terestric-
kého referen¢niho ramce 2000 (ETRF2000), do narodniho
Soufadnicového systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK) nabizi zpfesnéna globalni transfor-
mace. Globdlni transformace byva v soucasné dobé vyuzi-
vana hlavné pro prace v katastru nemovitosti a pfi tcelo-
vém mapovani. Pfi budovani pfesnych ucelovych siti byva
zpravidla vyuzivana lokalni transformace s volbou okol-
nich identickych bodu.

a Souradnicové systémy

2.1 Evropsky terestricky referencni systém v epo-
$e 1989.0

ETRS89 je na uzemi Ceské republiky (CR) vyuzivan pfi mé-
feni metodami GNSS. Vlivem neustalého pohybu euroasij-
ské desky vlivem kontinentélniho driftu (v sou¢asné dobé
pfiblizné 2,5 cm/ rok) je Mezindrodni terestricky referen¢ni

systém (ITRS) pro nutnost ¢astych zmén soufadnic pro
geodetické ucely nevhodny. Z tohoto divodu byl systém
ITRS ,zakonzervovan” v epose 1989.0 pro vyuZziti v ramci
Evropy a oznacen jako ETRS89. Z toho je patrné, Ze sys-
tém ETRS89 a systém ITRS (v aktualni epose) se od sebe
vzdaluiji.

Systém ETRS89 je spjat s elipsoidem Geodetického refe-
ren¢niho systému 1980 (GRS80), podobné jako je tomu
u ITRS. Pfi tvorbé tohoto systému bylo vyuZito metod kos-
mické geodézie - interferometrie s velmi dlouhymi z&-
kladnami (VLBI), laserové lokace druzic (SLR) a hlavné
metod GNSS. V soucasné dobé je k realizaci ETRS89 vy-
uzivan referen¢ni rdmec ETRF2000.

2.2 Souradnicovy systém Jednotné trigonomet-
rické sité katastralni

S-JTSK vznikal v letech 1920-1958. Samostatné Ceskoslo-
vensko si po svém vzniku zadalo nové presné geodetické
zéklady. Pro tyto ucely bylo vybrano zobrazeni, které na-
vrhnul pfednosta Triangulac¢ni kancelare Ing. Josef Krovak.
Zobrazeni navrzené Krovakem mélo vhodnou orientaci
vzhledem k protahlému tvaru tehdej$iho Ceskosloven-
ska a dosahovalo nejmensich hodnot délkového zkresleni.
Bessel(v elipsoid byl konformné zobrazen na Gaussovu
kouli, kterd byla posléze z diivodu zmenseni maximalniho
zkresleni zmensena pomoci koeficientu k=0,9999. Tim
vznikly dvé nezkreslené rovnobézky a zkresleni délek pak
nabyvalo hodnot od -10 do +14 cm/km. Tato jiz zmen3e-
na koule byla nasledné konformné zobrazena na kuzel
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v obecné poloze, a proto byva toto zobrazeni oznacovano
jako dvojité.

Prvni fad trigonometrické sité, jehoz prevazna ¢ast mé-
feni byla prevzata z dfivé;jsi rakouské vojenské triangulace,
byl zhustén sitémi nizsich radad. Kvalitu realizace S-JTSK
nepfiznivé ovlivnila absence astronomickych a gravimet-
rickych méreni. Dalsi nepfesnosti v podobé nespravného
délkova méreni (elektronické dalkoméry nebyly znamy).
Vznik S-JTSK je detailné popsan v [1].

Hodnoty délkového zkresleni v Kfovakové zobrazeni se
zvétsuji s narlstajici vzdalenosti od dvou nezkreslenych
rovnobézek — zkresleni ma stejnou velikost na tzv. ekvi-
deformatéach. K vypoctu tohoto zkresleni slouzi rovnice
(1), (2) a(3), do kterych vstupuji soufadnice Y a X vztazené
k mistu, pro které je hodnota zkresleni pocitana.

R=+ (X2+Y?), (M

AR=R-1298039, (2

m =0,9999 + 1,22822 X 10™ AR?- 3,154 x 102 3)
AR3+1,848 x 10 AR*-1,1510* X AR®,

s m,+4m_+m,). (4)

SITSK — g 5o (

Mérena délka s prevedena do nulového horizontu (dél-
ka s,) se do roviny Kfovakova zobrazeni nasledné pfevede
pomoci vzorce (4), kde m,, m, jsou meéftitka zkresleni kon-
covych bodi délky, m_je méfitko zkresleni stfedniho bo-
dudélkyas, ., je délka v roviné Kfovakova zobrazeni.

2.3 S-JTSK/05

S-JTSK/05 je rovinny soufadnicovy systém vznikly na za-
kladé ptimych mérenitechnologii GNSS. Diky této skutec-
nosti plati mezi soufadnicemi S-JTSK/05 a souradnicemi
referen¢niho rdmce ETRF2000 exaktni matematicky vztah.
S-JTSK/05 vyuziva soufadnicovy systém modifikovaného
Kfovakova zobrazeni (vice v ¢asti 3.2), tim navazuje na
S-JTSK a je tedy vhodny i pro méfeni s vyuzitim klasickych
geodetickych metod [2]. Na rozdil od ETRS89 a S-JTSK
neni S-JTSK/05 v CR zavazny, ale m4 statut pouze ,pra-
covniho” systému, ktery se vyuziva pfi zminéné globalni
transformaci.

[ A Metody transformace mezi systémy ETRF2000
a S-JTSK

3.1 Lokalni transformace

Transformace z ETRS89 (ETRF2000) do S-JTSK pomoci lo-
kalniho transformacniho kli¢e vychazi z obecnych mate-
matickych vzorcd. Pro vypocet této transformace je tfeba
znat souradnice identickych bodd v ETRS89 (ETRF2000)
a S-JTSK. Soufadnice S-JTSK dopliujeme o nadmorské vys-
ky bodt ve vyskovém systému Baltském po vyrovnani (Bpv)
a mlzeme je tedy oznacovat napfiklad jako S-JTSK + Bpv.
Pocet, kvalita a konfigurace identickych bod ovliviuji vy-
slednou presnost této transformace. Nejcastéji vyuzivdme
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prostorovou podobnostni transformaci, nékdy zvanou jako
Helmertova sedmiprvkovd transformace, kterou Ize vyja-

drit jako
X X'\ [AX
Y =qR(y')+(AY), (5)
z z'| \AWZ

kde X, Y, Z jsou souradnice systému, do kterého transfor-

mujeme, g je méfitko, x; y, z' jsou vychozi souradnice, AX,
AY, AZ jsou prostorové translace a R je rota¢ni matice

cosfcosy cosfsiny -sing
R =|sinasinBcosy - cosasiny sinasinBsiny + cosacosy sinacosp |,(6)
cosasinfcosy + sinasiny cosasinBsiny - sinacosy - cosacosf

kde uhly a, 8 a y znaci rotace kolem jednotlivych os. V pfi-
padé malych rotaci a posun (jako je tomu i u transfor-
mace mezi ETRF2000 a S-JTSK) lze uzit tzv. diferencialni
(zjednodusenou) Helmertovu transformaci, kterou muze-
me v linearizovaném tvaru zapsat jako

X 1T v B
(Y)zqR(—y 1 a)+
V4 g -a 1

3.2 Zpiesnéna globalni transformace

AX

AY
Jiv4

. (7)

Zptesnénd globalni transformace mezi systémy ETRS89
(ETRF2000) a S-JTSK je zaloZena na principu nékolikastup-
nové transformace, jejiz princip je patrny ze schématu
(obr. 1). Pravouhlé prostorové soufadnice XYZ___ - vzta-
zené k elipsoidu GRS80 jsou pomoci sedmiprvkové po-
dobnostni transformace pfevedeny na soufadnice XYZ,___,
které jsou vztaZeny k Besselovu elipsoidu, a ty jsou posléze
prevedeny na geodetické (zemépisné) soufadnice BLH na
tomto elipsoidu.

V dal$im kroku jsou tyto soufadnice pfevedeny na ro-
vinné v systému S-JTSK/05 pomoci modifikovaného Kro-
vdkova zobrazeni, které se sklada z ptvodniho Kiovakova
zobrazeni a korekénich ¢len(l vypoctenych pomoci biku-
bické dotransformace, které maji za ukol docilit co nejlepsi
shody mezi S-JTSK/05 a S-JTSK. Pro snadné odliSeni od sou-
fadnic S JTSK se k obéma slozkam soufadnic S-JTSK/05
pric¢itd konstanta 5 000 000. Vysledné soutfadnice bodu
v S-JTSK se vypoctou ze vzorctl

Y= UTSK/05) 5000000 -dY,

,— 5000000 -dY, (®)

Xirsk = Xurswos

kde dY a dX jsou korekce mezi S-JTSK/05 a S-JTSK. Hodno-
ty téchto korekci byly vycisleny v pravidelné siti (tabulce)
o velikosti bunky 2 x 2 km. Korekce pro danou polohu
bodu jsou z této tabulky pocitdny pomoci kvadratické
interpolace.

Nadmorska vyska bodi H, | v Bpv je vypoltena z elip-
soidické vysky H, ..., nad elipsoidem GRS80 pomoci mo-
delu kvazigeoidu CR2005 (verze 1005), ktery obsahuje
v pravouhlé siti 1" x 1,5' (pfiblizné 2 x 2 km) hodnoty
prevyseni kvazigeoidu nad elipsoidem tzv. vyskové ano-
malie . Vysledna nadmofiskd vyska bodu v systému Bpv
se pak vypocte ze vzorce

Heoo = Hegrsso) = ¢ 9)
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B, L, H v ETRF2000 (R05)

]

model
kvazigeoidu

S -JTSK

BLH <> XYZ (ETRF) <>[7 par. transformace] <>
<> XYZ (Bessel) <> BLH (Bessel) >

<>/modifik. Kfovdkovo zobrazeni|

F 9

[

Y. X (S- JTSK)

Y, X v modifikovaném
Krovakové zobrazeni

tabulka odchylek

dY, dX

F

Obr. 1 Postup zpresnéné globdlni transformace; prevzato z [3]

Pfesny postup, vzorce a konstanty pro pfevod mezi
ETRS89 (ETRF2000) a S-JTSK jsou uvedeny v metodice [3].

V soucasné dobé se pro pifevod mezi systémy S-JTSK/05
a S-JTSK pouziva prevodni tabulka verze 1710, ktera je pro
vypocet zpfesnéné globalni transformace platnd od 1. 1.
2018. Hodnoty redukci soufadnic v uzlech tabulky byly
interpolovany metodou pfevracené hodnoty druhé moc-
niny vzdalenosti. Oproti predchozim verzim pfevodnich
tabulek (naptiklad posledni verze 1202) je tato tabulka
vypoctena z redukovaného poctu bodl - bylo pouzito
3 927 trigonometrickych bodd, na kterych bylo méfeno
technologii GNSS. [4] Tato volba poctu zapficinila vétsi
hladkost vysledné tabulky, kdy jsou zmény hodnot mezi
sousednimi uzly plynulejsi.

Pripadna ucelova sit transformovana pomoci zpfesné-
né globalni transformace s vyuzitim tabulek bude obecné
tvarové i rozmérové deformované oproti siti transformo-
vané pomoci lokalniho kli¢e, a to v zavislosti na uzité pre-
vodni tabulce pfi globalni transformaci resp. na volbé iden-
tickych bodu pfi lokdlni transformaci. Zaroven obecné pla-
ti, Ze souradnice trigonometrickych a zhustovacich bod
urcené transformaci se nebudou shodovat s danymi sou-
fadnicemi téchto bod( ulozenymi v Databazi bodovych
poli. Ukazka vektorl korekci mezi S-JTSK/05 a S-JTSK vy-
brané ¢asti CR z pfevodni tabulky verze 1710 je zobrazena
na obr. 2.

) viber lokalit a vypotty

4.1 Lokality

Pro testovani globalniho klice bylo zvoleno celkem 358
lokalit napfi¢ celym uzemim Ceské republiky (obr. 3). Rozlo-

Zeni lokalit bylo koncipovano tak, aby soubor testovanych
bodud obsahoval nejen lokality rovnomérné rozmisténé ve
vnitrozemi, ale také lokality v tésné blizkosti statnich hra-
nic, ve kterych Ize oc¢ekévat vétsi geometrické deformace.

Kazd4 lokalita byla tvofena ¢tyfmi trigonometrickymi
(pfipadné zhustovacimi) body, které tvofily nepravidelny
Ctyfuhelnik. Tyto body byly v dané lokalité pouzity jako
identické pfi lokaIni transformaci. Zpracovavano bylo tedy
celkem 1432 bodu. Priimérnd délka stran mezi body v lo-
kalité je pfiblizné 1 100 m.

4.2 Vypocty

Vstupnimi daty pro vypocet byly geocentrické soufadnice
bodl v systému ETRS89 (ETRF2000). Cely vypocet byl roz-
délen do tii variant zpracovani soufadnic. V prvnim pfipa-
dé byly soufadnice ETRS89 (ETRF2000) transformovany
do S-JTSK pomoci zptesnéné globalni transformace trans-
formacnim modulem ETRS-2-JTSK_1710 verze 1.0, ktery
byl vytvofen autorem v jazyce C# a je schvalen Ceskym
Ufadem zemémaéfickym a katastralnim (CUZK) pro zptes-
nénou globalni transformaci v obdobi od 1. 1. 2018.

V druhém pfipadé byl vyuzit transformacni kli¢ progra-
mu Trimble Business Center verze 4.00, ktery je definovany
pro celé tzemi Ceské republiky na zakladé znalosti dvo-
jich souradnic bodd v ETRS89 (ETRF2000) a S-JTSK + Bpv.
Poloha bodu transformovanych timto transformacnim kli-
¢em se mUze lisit az o nékolik metrd od jejich skutecné
polohy, aviak pro praci s thly a délkami v rdmci mensich
lokalit (jako v nasem pfipadé) je tento postup vyhodny,
protoze diky pfimé navaznosti na skute¢né bodové pole
prejiméijeho deformace a dale porovnavané uhly a délky
ztohoto feSeni budou témér identické s délkami vypocte-
nymi ze souradnic, které byly transformovany pomoci lo-
kalniho klice.
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Obr. 3 Schéma testovanych lokalit

Ve tretim pfipadé byly uhly a délky mezi body v jednot-
livych lokalitdch vypocteny pfimo na referen¢ni plose.
Z pravouhlych prostorovych soufadnic ETRS89 (ETRF2000)
byly vypocteny jejich Sikmé vzdalenosti — zde oznacené
jako s. Ty byly nasledné prevedeny na délky v nulovém hori-

zontu s, podle vzorce (10), kde H,, H, jsou nadmotské
vysky bodU a R je stfedni polomér kfivosti Zemé (v tomto
pfipadé voleny 6 380 km). Tyto délky byly dale pfevedeny
do roviny Kfovékova zobrazeni podle jiz zminénych vzor-
ch (1) - (4).
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...............................................................................

Pro vypocet uhld musely byt geocentrické soutradnice
pfevedeny do lokéIni topocentrické soustavy. Pocatek
takové soustavy se nachazi na povrchu Zemé a soustava
byva orientovana podle svétovych stran. Nékdy byva tato
soustava oznacovana jako ENU (East, North, Up). Pravo-
Uhlé prostorové souradnice X, Y, Z pfevedeme na vektor X.
Vektory X, X, pak budou pfedstavovat dva body na po-
vrchu zemé i’i aP, kdy bod P, pfedstavuje tzv. topocen-
trum. Topocentrem prolozime te¢nou rovinu p a na ni defi-
nujeme lokdlni kartézskou soufadnicovou soustavu. Pro-
mitnutim vektoru X=X~ X vznikne v této soustave vek-
torx..

Zobr.4 vyplyva, ze osy n,, e, u, lokalniho topocentric-
kého systému se vztahuji k systému geocentrickému

X

Obr. 4 Vztah geocentrickych a topocentrickych soufadnic,
prevzato [5]
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-sing, cosA, -sinA; COSQ, COSA,

n,=| -sing,sinA |, e=|cosA |, u=|cosysin |, (11)
CosQ, 0 sing,

kde osy n, e, pfedstavuji tecnou rovinu v bodé P, a osa u,

je kolma k této roviné (prochdazi tedy mistni normalou).
Tyto vztahy Ize sjednotit do matice rotace

-sing,cosA,  —sinA,  cosg, cosA,
R=|-sing,sinA, cosA,  cosg,sinA, |. (12)
coso, 0 sing,

Vysledna poloha bodu P bude za pfedpokladu ze P.= (0, 0, 0)

o>

if
ij

Pj=( )=RTX.. (13)
ij

[

<

Ze soufadnic ziskanych témito tfemi postupy byly vy-
pocteny vzdy Ctyfi vnitfni uhly a Ctyfi délky v kazdé lokalité
pomoci znamych vzorcl

Sps= Vv (Yg= Y+ (- X,)?, (14)
YB_ YA

o,,=arctg , (15)
B_XA

kde s, . je délka mezi body A a B vypoctena ze soufadnic
ao,, je smérnik mezi témito body. Jednotlivé Ghly byly
vypocteny z rozdild pfislusnych smérnikd.

a Vysledky

Porovnani vysledkl mezi tremi vyse zminénymi pfistupy
bylo interpretovano graficky formou plosného grafu od-
chylek v ramci celého uzemi Ceské republiky. Rozdily mezi
Uhly z globalni transformace a lokalni transformace v jed-
notlivych sitich jsou zobrazeny na obr. 5. Z obrazku vyplyva,

fec]

1125000
1000 000 900 000 BOO 000

700 000 600 000 500 000
Y (S-JTSK)

Obr. 5 Rozdily mezi uhly (lokdlni transformace < globdlni transformace)



Geodeticky a kartograficky obzor
214  roénik 65/107, 2019, éislo 9

.........................................................................

X (S-ITSK)

1100000 —

1150 000 [~

1125000 1 L

Nosek, J.: Analyza geometrie sité...

...............................................................................

1000 000 900 000 600 000

Obr. 6 Rozdily mezi délkami (lokdlIni transformace < globdlni transformace)
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Obr. 7 Rozdily mezi thly (lokdlni transformace < teoretické hodnoty)

ze se rozdily téchto Uhll nejcastéji pohybuji v fadu jedno-
tek setinnych vtefin. V nékolika malych lokalitach oviem
tyto odchylky nabyvaji hodnot 20« (respektive 25%).V pfi-
padé porovnani délek nastala situace podobnd. Rozdily
mezi globalnim klicem a klicem lokalnim nabyvaly hod-
not od -30 ppm do 25 ppm (obr. 6).

Vysledky lokaIni a globalni transformace byly zéroveri
porovnany s hodnotami teoretickymi (lokalni topocent-
ricka soustava). Odchylky Ghld (obr. 7) nabyvaji hodnot
od -2« do 2«. Rozdily délek jsou v tomto pfipadé priblizné

konstantni (obr. 8). Tyto rozdily odpovidaji presnosti trans-
formacniho klice programu Trimble Business Center a jsou
vzhledem ke své velikosti zanedbatelné.

a Zavér

Na zékladé této analyzy Ize usuzovat, Ze zpfesnéna glo-
balni transformace s vyuzitim pfevodnich tabulek verze
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Obr. 8 Rozdily mezi délkami (lokdlIni transformace < teoretické hodnoty)

1710 vykazuje vici lokalni transformaci ponékud r(iz-
norodé vysledky. V nékterych lokalitadch témér dokonale
odpovida teoretickym hodnotdm, jaké by do vypoctu vstu-
povaly z redlného méfeni s uzitim danych testovacich bo-
dl. Naopak jsou lokality, ve kterych globdalni kli¢ vzhledem
ke své hladkosti a pisobeni dalsich vlivi na zvolené tes-
tovaci body nedostatecné navazuje. Tyto nesoulady mo-
hou byt nepfijatelné v pfesnych geodetickych aplikacich,
napfiklad pfi budovéani pfesnych lokalnich ucelovych siti
v inZenyrské geodézii (dopravni stavitelstvi, zejména to
zelezni¢ni). Sité pfesné zaméfené pomoci terestrickych
metod vlozené mezi body méfené pomoci GNSS a trans-
formované pomoci zpfesnéné globdlni transformace mo-
hou byt deformovany a vysledky terestrickych méreni pak
mohou byt nespravné interpretovény. V pripadé méreni
posunt a deformaci stavebnich objekt(i vétsiho rozsahu
pak mohou byt takovéto zavéry kritické.

Pfevodni tabulky verze 1710 nicméné pfinasi vétsi pres-
nost v porovnani s pfedchozimi verzemi a samoziejmé
plati, Ze pro Gcely méfeni dané presnosti (napf. méreni
podrobnych bod v katastru nemovitosti) jsou vic nez do-
statecné.

Pro naslednou vyuzitelnost globalni transformace i v pres-
nych aplikacich pfipada v ivahu nékolik variant feseni. Kro-
mé varianty popsané v [6], kdy by se geometrické vlast-
nosti transformacniho klice zlepsily vyhlazenim tabulek,
avsak s negativnim efektem az nékolikacentimetrovych
odchylek na trigonometrickych a zhustovacich bodech,
muze pfipadat v Gvahu moznost pfevadét mérené sméry
a délky na zakladé exaktnich vzorcd do roviny kartografic-
kého zobrazeni definovaného globalnim klicem nebo na
zakladé modelu korekci, ktery by se mohl podobat gra-
fam odchylek uvedenym v tomto ¢lanku. Posledni poné-
kud radikalni variantou by byl pfechod v ramci celé Ceské
republiky do systému S-JTSK/05, ktery umoznuje exaktni
transformaci do ETRF2000.

LITERATURA:

[11 KROVAK, ). Ceskoslovenska zakladni sit trigonometrickych bodd, jeji
geodetické zaklady a zobrazeni. Zeméméficsky véstnik, 16, 1928, 8,
5. 149-167.

[2]  KOSTELECKY, Jan-CIMBALNIK, M.-FILLER, V.-KOSTELECKY, Jakub-SIMEK, J.:
S-JTSK/05 — otdzky definice a tvorby systému, Geodeticky a kartografic-
ky obzor 53(95), 2007, €. 9, 5. 201-218.

[3] KOSTELECKY, Jan-KOSTELECKY, Jakub-PESEK, I.: Metodika prevodu mezi
ETRF2000 a S-JTSK varianta 2. GO Pecny, 2010.

[4] NAGL, J.-REZNICEK, J.: Vpocet nové verze prevodnich tabulek pro trans-
formaci mezi referen¢nimi systémy S-JTSK a ETRS89 (verze 2017-10). In:
WEIGEL, J.-BERKOVA, A.: DruZicové metody v geodézii a katastru. Brno:
ECON publishing, 2018. ISBN 978-80-86433-67-7.

[5] HOFMANN-WELLENHOF, B.-LICHTENEGGER, H.-WASLE, E.: GNSS — Global
Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and more. Wien,
Springer, 2008, 516 p.

[6] BURES, J.-KOSTELECKY, Jan: Analyza jednotného transformacniho klice
verze 1202 pro tcely Zelezni¢ni geodézie. In: WEIGEL, J.-BERKOVA, A.:
DruZicové metody v geodézii a katastru. Brno: ECON publishing, 2018.
ISBN 978-80-86433-67-7.

Do redakce doslo: 9. 10.2018
Lektoroval:

Ing. Jan Rezniéek, Ph.D.,
Zeméméricky urad

izl?gl Pro pristi GaKO pfipravujeme:
CHOLEVA, R.: Urcovanie parametrov laser trackera z merania v mikrosieti

HANEK, P—HANEK, P. ml.: Dvousté vyroci zalozeni firmy Kern a jeji pfinos



