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Soustava zakladnich geometrickych a fyzikalnich

parametru zemského télesa a, J,, W,, W umoZiuje:

vystavbu a udrzbu globalniho, geocentrického (3D) prostorového
souradného (navigacniho, lokaliza¢niho) systému, jednotného pro

W W o\

celé zemské téleso, vztazeného K tézisti Zemé a Kk ose jeji rotace,

v realném case navigaci jakéhokoli pohybujiciho se objektu po
Zemi a v okolozemském prostoru radiotechnickym systémem
urcovani polohy - GPS

jako geodeticky systém GPS jednoznacCné zabezpecCovat urcovani
polohy jakéhokoli statického objektu (bodu) v témze
prostoru,

pro kterykoli bod tohoto prostoru poskytovat prostrednictvim
modelu geopotencialu EGM96 opét v realném case
informaci o zvolenych dynamickych veliinach zemské gravitace
(sily tize, tihového zrychleni, tiznicovych odchylkiach, vySce
geoidu, geopotencialu) a okamzité lokalizovat geofyzikalni a
meteorologické jevy na Zemi.



7ZPUSOB REALIZACE

Klasicky - metoda triangulace a stupnovych méreni

1.priblizeni — definovani nahradniho geometrického télesa planety
Zemé - vytvoreni geometrického referencniho modelu, Kktery

charakterizuje tvar a rozméry Zemé jako télesa ;

znamenalo to urcit stupnovym
mérenim parametry vztazného
rotacniho elipsoidu:

- jeho poloos a, b
- jeho zplosténi f
f=a-b/a




Upozornéni: V Kklasické geodézii se geometrické parametry elipsoidu
urcovaly stupiiovvin méfrenim, (méfenim zakladen, mérenimi
astronomickych a geodetickych veliin, triangulaci). Takto definovany
elipsoid nebyl geocentricky; rozméry a tvar byly priblizné a jeho umisténi
v télese Zemé se urcovalo prostrednictvim lokalniho, prip. regionalniho
geoidu; tim byla jeho definice zavisla na prostorech méreni a pouze na
vysledcich geodetickych a astronomickych méreni.

Pro systém WGS 84 jiz byly geometrické parametry referenc¢niho
elipsoidu

urceny metodami druzicové geodézie:
a = 6 378,137 km
f = 1/298, 257 224.



Padesata 1éta - nastup druzicovych technologii v geodézii
Metody druzicové geodézie pro definici
geodetickeho systému

2.priblizeni:

ztotoznéni stredu nahradniho referenc¢niho télesa — elipsoidu -
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ztotoznéni kratsich poloos b elipsoidu s osou zemské rotace - orientace
Viuci Zemi,

pridéleni rychlosti uhlové rotace Zemé w elipsoidu nahradnimu
télesu - rotacni dynamika.

3.priblizeni:
prevod hmotnosti Zemé na elipsoid a tim predani jeji gravitace

nahradnimu télesu — pridéleni normadlniho potencidlu a definice
modelu EGM96.



Vysledkem vSech priblizeni je:
L.

Definovani planetarniho geometrického a fyzikalniho modelu
zemského télesa.

Vysledek - matematicky a fyzikdalné definovany gravitacni model
Zemé EGM96 (Earth Gravity Model 1996).

I1.

Vytvoreni matematickych a fyzikalnich predpokladu pro definovani

globalni souradné soustavy a jeji ztotoznéni s elipsoidem a tim s
télesem Zemé.



DEFINICE PROSTOROVE SOURADNE SOUSTAVY
PRO NAHRADNI TELESO ZEME

a) ztotoznéni malé osy elipsoidu s osou rotace Zemé
b) vloZeni prostorové souradné soustavy X, Y, Z (kartézské, 3D) do
télesa elipsoidu, tak, aby :

42 * osa souiadné soustavy Z byla
totozna s osu zemské rotace,
ktera je také totozna s malou
osou elipsoidu,

obé osy X, Y lezely v roviné
rovniku,

osa X lezela v  priseciku
nultého poledniku a rovniku,




* byl definovan

fyzicky zemsky matematicky vztah mezi
souradnicemi
- prostorovymi (3D),
elipsoid - metrickymi X,Y, Z.,

- uhlovymi - zemépisnou
Sifkou ¢ a délkou A.
(ekvipotencialni
plocha)

POLOHA BODU V 3D PROSTORU MUZE BYT
UDANA RUZNYMI TYPY SOURADNIC
(se zvolenou presnosti, podle potieby uzZivatela ):

* v zemépisnych geodetickych - §iifkou ¢ , délkou A a nadmoiskou
vySkou (mean sea level, m.s.l.) h v systtmu WGS 84 nebo v NATO
kodované v GEOREF,

* v systemovych, rovinnych ,,kartografickych* v zobrazeni UTM,
které jsou ve WGS 84 oznacovany jako E - east ; N — north,

* v souradnicich prostorovych X, Y, Z.



Poznamka:

Kartografické stejnouhlé (konformni) valcové zobrazeni plochy
elipsoidu WGS 84 do roviny mapy postupem podle Mercatora
(evropsky kartograf 16.stoleti) na valce v pricné poloze po
Sestistupniovych zobrazovacich pasech se nazyva UTM (Universal
Transverse Mercator).

Viz soubor 05 UTM.

Upozornéni:

V ACR byl do 31.12.2005 pouZivan souiadnicovy systém S-42/83,
ktery neni geocentricky. Byl vazan na tzv. Gauss — Kriigerovo
zobrazeni, velmi podobné zobrazeni UTM.



Vystavba geodetického geocentrickeho systemu
WGS 84
na uzemi Ceské republiky (1éta 1992 az 1995)



GPS kampaii NULRAD a sektory pro zhu§téni DOPNUL na tizemi CR
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GPS kampati NULRAD a sektory pro zhusténi DOPNUL
1. Ve spolupraci s geodety armady USA bylo jiz v roce 1992
technologii GPS (Global Positioning System) zaméreno 18 bodu tzv.
whadrazené sité nultého Fadu“ rovnomérné rozlozenych po uzemi
tehdejsiho Ceskoslovenska (CSFR) a totoZnych s body existujici
klasické trigonometrické sité v stavajicim systému S-42/83;



Body GPS kamapné DOPNUL (CR)

2. ACR pievzala od DMA USA geocentrické souradnice téchto bodi
v systému WGS 84 v dubnu roku 1993.

3. Ve spolupraci s civilni zeméméFickou sluzbou CR byla vlastnimi
prijimadi GPS zaméfena doplitujici sit’ CR v poétu cca 180
rovnomérné rozlozenych bodi - opét identickych s body stavajicich
geodetickych zakladii.



Vysledek

4. Ze znamych souradnic obou systémi byly urceny tzv.
wtransformacni parametry* prostorové podobnostni transformace a
jejich prostrednictvim pak byly souradnice bodu geodetické, klasickeé
trigonometrické sité CR (cca 43 000 bodii) pirevedeny ze systému S-
42/83 do systému WGS 84.



Méreni DMA Kk definovani

vvvvv

geodetického geocentrického systému WGS 84 na vizemi CSFR

technologii GPS
Charakter Nazev bodu Celkem |Presnost
bodu bodi
Absolutni GPS | Skance, Pecny, Predni pricka, Raca, I'm
Software: Sankovsky grin, Vel ky Inovec 0 vzhledem
GASP,Vers.5.0 ’ k systému
WGS 84
Relativni GPS | Smrk, Medvédi Skadla, Velka Destnd, Klet, #),04m
Software: Rapotice, Velky Lopenik, Javorina, vzhledem
Ashtech Yers. Kvetoslavov, Vosdobor, Gadocs Puszta, 12 k bo‘?“ 30
4.2.02+Fillnet .. o &y Pecny,110
Vers. 3.0 Strahovice j., Lomnicky Stit-ex V. Inovec
elipsoid.
Pro definici Skapce, Predni pricka, Raca, vysky
%;fs)tlg;g Sankovsky Grun, Vel 'ky Inovec, Smrk, 16 éﬁloegzr";
WGS 84, Velka Destna, Klet, Rapotice, Velky K bodim
vzhledem | Lopenik, Javorina, Kvetoslavov, Vésdobor, 30 Pecny,
k bodu Pecny | Gadocs Puszta, Strahovice, Lomnicky Stit 110
V. Inovec
zhustovaci Bez jména, body pouze ocislované 6
Celkem bylo zaméreno bodit GPS 40




Rozdily souradnic mezi pouzivanymi systémy

Tabulka 2 Charakteristické rozdily souFadnic mezi aktuialnimi prostorovymi
geodetickymi systémy (datums) na uzemi Ceské republiky >

Rozdily mezi systémy A¢ (m) AA (m) Ah? (m)
WGS84 — WGS 84(G873)[[] - 0,040 - 0,180 + 0,730
WGS84(G873)[[1- ITRF 96 + 0,002 + 0,002 +0,013
WGS84(G873)[(I+ ETRS 89 + 0,220 + 0,190 + 0,020

ITRS 96 — ETRS 89 + 0,208 + 0,186 - 0,006
WGS 84[T1- ETRS 89 + 0,180 + 0,440 + 0,748
WGS 84— ITRS 89 + 0,060 + 0,220 + 0,680

0)

Priumeérné rozdily souradnic mezi systémy byly ziskany s odchylkami cca nékolik cm
[T7 Priomérné rozdily souradnic na bodech s hvezdickami byly ziskany z dat absolutniho mereni GPS




Selected Geodetic Datums and WS-84 Shift Parameters

Datum _ Ellipsoid DX | DY . DZ
Adindan . Clarke 1880 -162 : -12: 206
Arc1950 . Clarke 1880 1430 90 294
Arc1960 . Clarke 1880 -160 : 3. -300
Australian Geodetic 1966 . Australian National -133: 48 148
Australian Geodetic 1984 . Australian National -134 : 48 149
Camp Area Astro International -104 : 129 : 239
{“ape . Clarke 1880 -136 ;. -108: -292
European Datum 1950 International 37 : 98 -121
European Datum 1979 International -36 : A8 -119
iseodetic Datum 1949 International 34 : o 209
Hong Eong 1963 . International -156 0 271 -189
Hu-Tzu-Shan . International 634 © 549 -201
Indian . Everest 2839 1 T34 257
North American Datum 1927 : Clarkel 366 83: 160 176
MNorth American Datum 1983 : GRS 80 0 0 0
Oman ' Clarke 1880 -346 ¢ -1 224
Ordnance Survey 1936 - Adry 375 -111: 431
Pulliovo 1942 : Krassovsky 1942 27 -135: -39
Provisional § American 1956 . International 288: 175: -376
South American 1969 : & American 1969 57 1: -41
Tokyo : Bessel 1841 128 : 481 664
World Geodetic System 1972 : WGS 72 0 : 0: 4.5
World Geodetic System 1984 C WGS 84 0: 0 0
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