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Motivácia

 Pozastavenie sa nad:
 nesprávnym používaním transformácie medzi 

ETRS89 ↔ S-JTSK (JTSK03) odbornou 
geodetickou verejnosťou vo vlastných alebo 
štandardných transformačných softvéroch

 kritikou zavedenia JTSK03 realizácie, ktorá je 
spájaná s chaosom v Katastri

 Záujem:
 naučiť odbornú geodetickú verejnosť správne 

chápať a používať JTSK03 realizáciu



Výsledky z testovania transformácie
ETRS89  S-JTSK (JTSK03) na cca 50 bodoch 

rozmiestnených po celom území SR

Problém v definícii JTSK03 alebo 
problém v testovaných 

softvéroch?



Termíny systém a realizácia

• realizácia referenčného systému predstavuje určenie požadovaných
parametrov, ako sú súradnice, výšky alebo tiažové zrýchlenia v zmysle
definície systému, ktoré sa vzťahujú na body stabilizované na zemskom
povrchu pre konkrétny (definovaný) okamih,
• na odlíšenie jednotlivých realizácii sa používa pripojenie dvoj alebo
štvorčíslia znamenajúceho rok zavedenia, resp. rok výpočtu realizácie
• príklady označenia systémov a realizácii:

Pozor na miešanie systémov a realizácii pri označeniach transformácii!

Referenčný systém (Datum) Realizácia

ETRS89 ETRF2000, ETRF97, ...

S-JTSK JTSK, JTSK03

S-42 S-42, S-42/83

Bpv Bpv, Bpvyy

... ...

ETRS89 (ETRF2000)  S-JTSK (JTSK03) ETRS89  JTSK03√



Čo je a čo nie je JTSK03?

JTSK03

Nová realizácia (referenčný rámec)

národného súradnicového systému S-JTSK

- súradnice sú vyjadrené v rovine Křovákovho

zobrazenia (2D)

- realizácia JTSK03 je založená na jednoznačnom

vzťahu k ETRS89

- všetky body, ktoré majú súradnice v ETRS89

majú taktiež súradnice aj v JTSK03 a to platí

aj naopak

Nový národný súradnicový

systém



Systém - Jednotnej Trigonometrickej 
Siete Katastrálnej

 Skratka S-JTSK

 2D súradnicový systém

 Definovaný cca. 1919-1920

 Definícia systému:

 Besselov elipsoid 1841

 Křovákova projekcia –
konformné kuželové 
zobrazenie

Besselov elipsoid 1841

Křovákova projekcia



nová realizácia (JTSK03)
 Vznikla na základe presných GNSS

meraní v Štátnej priestorovej sieti
(ETRS89)

 Vyrovnanie siete – sieť ukotvená
na Besselov elipsoid 1841 z
elipsoidu GRS80 pomocou 7-ich
parametrov Helmertovej
transformácie

 Výpočet rovinných súradníc:
aplikácia Křovákovej projekcie

Realizácie súradnicového 
systému S-JTSK

pôvodná realizácia (JTSK)
 vznikla na základe presných

uhlových meraní v trigonometrickej
sieti

 Vyrovnanie siete: sieť ukotvená na
Besselov elipsoid 1841 pomocou
astronomických bodov a meraných
(meranej) základnice

 Výpočet rovinných súradníc:
aplikácia Křovákovej projekcie
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Rozdiel medzi JTSK a JTSK03

 rozdiel medzi JTSK a JTSK03 realizáciou je iba vo forme 
výpočtu resp. ukotvenia vyrovnanej siete bodov na Besselov 
elipsoid 1841

 Výpočet rovinných súradníc JTSK resp. JTSK03 z Besselovho 
elipsoidu Křovákovou projekciou ostáva nezmenený!
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Genéza definovania JTSK03 
realizácie

1. Umožnenie využívania moderných družicových technológii + 
potreba integrovania národných geodetických základov do 
Európskych systémov (2000-2001)

2. Vybudovanie Štátnej priestorovej siete (ŠPS) (2000-2006)

3. Určenie súradníc v ETRS89 (ETRF2000) bodom ŠPS

4. Výpočet štandardných transformačných parametrov medzi 
elipsoidmi GRS80 (ETRS89) a Bessel 1841 (S-JTSK) - na 
základe identických bodov ŠPS siete

Transformačné parametre medzi elipsoidom GRS80 
(ETRS89) a Bessel 1841 (S-JTSK) tvoria základ 

definície JTSK03 realizácie



Určenie súradníc v ETRS89 bodom ŠPS

 ETRS89 je na Slovensku 
reprezentuje Štátna priestorová 
sieť (ŠPS) so súradnicami v 
SKTRFyyyy (Slovenský terestrický 
referenčný rámec)

 Aktuálna verzia je SKTRF2009 = 
ETRF2000
 Založená na observáciach 

permanentných staníc

 Všetky body štátnej priestorovej 
siete majú určené ETRS89 
(ETRF2000) súradnice

 50% z ŠPS C triedy majú taktiež 
známe pôvodné JTSK súradnice
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Určenie vzťahu medzi elipsoidom GRS80 
(ETRS89) a Bessel 1841 (S-JTSK)

1. Odhad 4-och transformačných
parameterov medzi JTSK (Bessel 1841)
a ETRF2000 (GRS80) súradnicami na
množine identických bodov (50% ŠPS)
– Transformácia na povrchu elipsoidu
stotožnením normál

2. Výpočet súradníc v JTSK03 (práve
pomocou odhadnutých 4-och
transformačných parametrov)

3. Odhad 7-ich parametrov 3D
Helmertovej transformácie medzi
GRS80 (ETRS89 - ETRF2000) a Bessel
1841 (S-JTSK - JTSK03) súradnicami
určenými pomocou 4 transformačných
parameterov = určenie vzťahu GRS80
↔ Bessel 1841 Z
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Proces implementácie JTSK03 
do legislatívy

 znalosť transformačných parametrov medzi elipsoidom
GRS80 a Bessel 1841 a definícia S-JTSK súradnicového
systému (Křovákove zobrazenie, Besselov elipsoid)
oprávňovala ÚGKK SR implementovať JTSK03 do legislatívy

 1.4.2011 došlo k oficiálnemu zavedeniu realizácie JTSK03 do
praxe vyhláškou ÚGKK SR

 Poznámka: v samotnej etape definovania jednotlivých krokov JTSK03
realizácie boli odhalené a vyriešené aj viaceré nezrovnalosti, ktoré mohli
pri reálnom používaní JTSK03 spôsobovať určité nejednoznačnosti ako
napr.:

 “formálny” problém spojený so správnou voľbou parametrov
Besselovho elipsoidu.

§



Problém voľby správnych 
parametrov Besselovho elipsoidu

 existujú rôzne hodnoty parametrov Besselovho elipsoidu 1841

Ktoré parametre sú korektné?
Prečo sa v jednotlivých zdrojoch 

odlišujú?
Možno preto, že boli v minulosti počítané
pomocou logaritmických tabuliek čo mohlo
spôsobiť problém na desatiných miestach

Klasická literatúra
(napr. Vykutil - Vyšší geodézie, 1980)

√



Implementácia JTSK03 na Slovensku
Novelizovaná vyhláška ÚGKK SR 300/2009 Z.z.

§2
článok 5

“… Realizácia JTSKyy má jednoznačne 
definovaný vzťah voči národnej 

realizácii ETRS89, z ktorej aj 
vychádza a je mierkovo homogénna s 
touto národnou realizáciou. Platnou 
realizáciou S-JTSK súradnicového 

systému je JTSK03...”

2011

článok9
Globálny transformačný kľúč reprezentujúci vzťah

medzi národnou realizáciou ETRS89 a JTSK03 
predstavuje sedem transformačných parametrov

dX = – 485,021m RX = 7,786342„
dY = – 169,465m RY = 4,397554”
dZ = – 483,839m RZ = 4,102655“

ds = 0,000000 ppm.



Implementácia JTSK03 na Slovensku
informovanosť odbornej verejnosti

www.ssgk.sk

http://www.ssgk.sk/


Spresnenie definície JTSK03

 niekedy sa napriek veľkej snahe a úsiliu objavia v priebehu vyhlasovania alebo 
po vyhlásení nových realizácii určité nedokonalosti v ich definícii, ktoré je 
potrebné dodatočne spresniť resp. dodefinovať, aby boli získané výsledky 
jednoznačné a správne

 v definícii JTSK03 išlo resp. ide o tieto oblasti, ktoré si vyžadujú úpravu:
 úprava niektorých prvkov Helmertovej transformácie,
 úprava matematický vzťahov definujúcich jednoznačnosť JTSK03 realizácie,
 zadefinovanie druhej sady transformačných parametrov medzi ETRS89 a S-JTSK 

(JTSK03)

Prezentované rozdiely sú 
čiastočne spôsobené aj 
nedokonalou definíciou 

JTSK03 realizácie



Matematické vyjadrenie vzťahu medzi 
elipsoidom GRS80 a Bessel 1841

 7-prvková Helmertová transformácia predstavuje 
priestorový vzťah medzi elipsoidmi Bessel 1841 (S-JTSK) 
a GRS80 (ETRS89) – nedefinuje vzťah priamo medzi S-
JTSK a ETRS89!

 tento vzťah je vyjadrený 7-mimi prvkami (parametrami)
 3 translácie
 3 rotácie
 Zmena mierky
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Odhad parametrov 7-prvkovej 
Helmertovej transformácie

 Pri odhade transformačných parametrov JTSK03 realizácie predstavoval:
 zdrojový systém (source) súradnice na Besselovom elipsoide (určené z S-JTSK -

JTSK03 súradníc)
 cieľový systém (target) súradnice na GRS80 elipsoide (ETRS89 - ETRF2000)

 Odhadnuté transformačné parametre tak platia pre smer S-JTSK (JTSK03) -> 
ETRS89 (ETRF2000):
 Translácia v smere osi X: 485,021 m,
 Translácia v smere osi Y: 169,465 m,
 Translácia v smere osi Z: 483,839 m,
 Rotácia osi X: -7,786342“,
 Rotácia osi Y: -4,397554“,
 Rotácia osi Z: -4,102655“,
 Parameter zmeny mierky:  -0,008099 ppm.
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}
S-JTSK (JTSK03)

↓

ETRS89 (ETRF2000)



Definícia JTSK03
Úprava prvkov Helmertovej transformácie

 kvôli zabezpečeniu mierkovej homogenity JTSK03 realizácie s 
realizáciou systému ETRS89 (ETRF2000) došlo k nasledovnej úprave 
prvkov Helmertovej transformácie:
 „vynulovanie“ parametra zmeny mierky

 Translácia v smere osi X: 485,021 m,
 Translácia v smere osi Y: 169,465 m,
 Translácia v smere osi Z: 483,839 m,
 Rotácia osi X: -7,786342“,
 Rotácia osi Y: -4,397554“,
 Rotácia osi Z: -4,102655“,
 Parameter zmeny mierky:  -0,008099 ppm -> 0,000000 ppm

S-JTSK (JTSK03)

↓

ETRS89 (ETRF2000)

Z

X

Y

meter (GRS80) = meter (Bessel 1841)

}



Definícia JTSK03
Úprava matematických vzťahov
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 kvôli zabezpečeniu jedno-jednoznačnosti transformácie
ETRS89 ↔ S-JTSK (JTSK03) je potrebné v transformačných vzťahoch 

JTSK03 realizácie dodefinovať nutnosť nepoužívania elipsoidických 
výšok pri výpočte karteziánskych súradníc
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Chyby spôsobené neznalosťou 
elipsoidických výšok

 pri uvažovaní nepresných elipsoidických výšok môže dôjsť v
extrémnych prípadoch (h=2000m) po uplatnení Helmertovej
transformácie ku chybe v horizontálnej polohe, ktorá dosahuje mm
hodnoty (2-3mm)

2-3mm

Z

X

Y

A

B

A`

B`

A``B``

Detail



Problém reverzibility Helmertovej 
transformácie

 Helmertová 7-prvková transformácia predstavuje jednosmerný
transformačný vzťah (t.j. nemá oficiálne definovaný reverzný vzťah)
 Matematický zápis Helmertovej 7-prvkovej transformácie:

 Pre inverzný (reverzný) vzťah platí:
 matematická definícia

 v niektorej literatúre
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Problém reverzibility Helmertovej 
transfomácie

 Keďže v súčasnosti sa Helmertova transformácia používa ako jeden
zo základných štandardov pri definovaní vzťahov medzi rôznymi
súradnicovými systémami (aj v prípade Slovenska pri ETRS89 ↔ S-
JTSK), a keďže v bežnej praxi potrebujeme pracovať v oboch
smeroch, je potrebné tento nedostatok reverzibility vyriešiť:

 Riešením je:
 pri spätnej transformácii používať odvodené matematické vzťahy

(táto možnosť je implementovaná vo viacerých bežne
dostupných softvéroch, ale nie vo všetkých)

 na spätnú transformáciu použiť korektný Helmertov vzťah a
druhú sadu transformačných parametrov matematicky odvodenú
z odhadnutých transformačných parametrov
Pozn.: Použitie iba otočenia znamienok odhadnutých parametrov sa

neodporúča, nakoľko nezabezpečí jednoznačnosť prevodu tam a späť



Odhad transformačných parametrov 
Helmertovej 7-prvkovej transformácie pre 

smer ETRS89  S-JTSK (JTSK03)

 Postup:
 vychádzajme z maticového zápisu Helmertovho vzťahu

 Pre inverznú transformáciu platí

 Po roznásobení

 Použime substitúcie, ktoré vlastne definujú inverzné 
transformačné parametre
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Odhad transformačných parametrov 
Helmertovej 7-prvkovej transformácie pre 

smer ETRS89  S-JTSK (JTSK03)

 Uvedeným postupom boli získané korektné 
transformačné parametre pre užívateľmi najviac 
používaný smer ETRS89  S-JTSK (JTSK03)

Translácia v smere osi X: -485,014055 m
Translácia v smere osi Y: -169,473618 m
Translácia v smere osi Z: -483,842943 m
Rotácia osi X: 7,78625453“
Rotácia osi Y: 4,39770887“
Rotácia osi Z: 4,10248899“
Parameter zmeny mierky: 0,000000 ppm

ETRS89 (ETRF2000)

↓

S-JTSK (JTSK03)



Porovnanie odhadnutých parametrov 
Helmertovej 7-prvkovej transformácie s 

parametrami vo vyhláške

Translácia v smere osi X: -485,014055 m -485,021 m
Translácia v smere osi Y: -169,473618 m -169,465 m
Translácia v smere osi Z: -483,842943 m -483,839 m
Rotácia osi X: 7,78625453“ 7,786342“
Rotácia osi Y: 4,39770887“ 4,397554“
Rotácia osi Z: 4,10248899“ 4,102655“
Parameter zmeny mierky: 0,000000 ppm 0,000000 ppm

ETRS89 (ETRF2000)

↓

S-JTSK (JTSK03)

Správne parametre Vyhláška 300/2009 Z.z.

Pozn. Uvedený rozdiel spôsobuje systematickú chybu v rovine JTSK03 8 mm resp. 1 
mm v jednotlivých súradnicových zložkách



Riešenie reverzibility Helmertovej 7-prvkovej 
transformácie v softvéroch majúcich moţnosť 

reverzie Helmertového vzťahu

 väčšina dostupných výpočtové/transformačné softvérov 
(napr. TBC, TGO, ArcGIS...) má automaticky 
implementovanú možnosť správnej spätnej transformácie 
Helmertového vzťahu a bez uvažovania elipsoidických 
výšok

 POZOR na správnu voľbu zdrojového a cieľového 
súradnicového systému podľa použitých transformačných 
parametrov
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Riešenie reverzibility Helmertovej 7-prvkovej 
transformácie v GNSS prijímačoch a softvéroch pracujúcich 

iba so štandardným Helmertovým vzťahom

 Podľa našich skúseností dostupné GNSS prijímače prípadne 
niektoré softvéry
 nemajú implementovanú možnosť nastavenia zdrojového a 

cieľového súradnicového systému (ako zdroj majú vždy ETRS89)

 vedia používať iba klasický tvar Helmertovho transformačného 
vzťahu

 Pre tieto prípady je preto potrebné poznať transformačné 
parametre pre oba smery ETRS89 ↔ S-JTSK (JTSK03) a tie podľa 
potreby správne použiť
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Translácia v smere osi X: -485,014055 m
Translácia v smere osi Y: -169,473618 m
Translácia v smere osi Z: -483,842943 m
Rotácia osi X: 7,78625453“
Rotácia osi Y: 4,39770887“
Rotácia osi Z: 4,10248899“
Parameter zmeny mierky: 0,000000 ppm



JTSK03 realizácia
Závery

 Pre umožnenie korektného a jedno-
jednoznačného používania JTSK03 realizácie 
je nutné
 doplniť do vyhlášky ÚGKK SR č.300/2009 Z.z. 

(novelizácia) odhadnutú druhú sadu 
transformačných parametrov pre smer ETRS89 
 S-JTSK (JTSK03)

 dokončiť vytvorenie dokumentu jednoznačne 
definujúceho realizáciu JTSK03 so všetkými 
potrebnými informáciami

 taktiež je potrebné naučiť užšiu ale aj širšiu 
odbornú geodetickú verejnosť a vyrastajúcu 
generáciu správne používať transformačné 
parametre a korektne pracovať s JTSK03 
realizáciou

Výsledok:

už žiadne rozdiely!



AWTS – autorizovaná transformačná 
sluţba 

 Službu môžete bez problémov naďalej používať pri 
obojsmerných transformáciách ETRS89 ↔ S-JTSK 
(JTSK03)

http://awts.skgeodesy.sk



JTSK
Vzťah medzi JTSK a JTSK03

JTSK
JTSK03

≈

 vzťah medzi realizáciami JTSK a JTSK03 sa nedá určiť 
jednoznačne!

 možnosť iba približného určenia na základe modelovania rozdielov 
JTSK03-JTSK

 napr. GKÚ – vytvorilo DMRZ (digitálne modely reziduálnych zložiek)

 presnosť DMRZ cca 4-5cm, ale miestami aj výrazne viac!

 pre túto nejednoznačnosť nie sú modely DMRZ vyhlásené za referenčné 
a preto ani nie sú definované vo vyhláške ÚGKK SR 300/2009



JTSK
Vzťah medzi JTSK a JTSK03 v AWTS

 v AWTS je k dispozícii práve transformácia S-JTSK (JTSK) ↔ S-JTSK 

(JTSK03) založená na DMRZ (reziduálnych modeloch)

 rezíduá dosahujú hodnoty do 1.3m

 modelovaná je osobitne každá zložka (x,y)

 v AWTS dostupná transformácia JTSK ↔ JTSK03 nie je 

referenčná!

 Pozor! Ide iba o približnú transformáciu (odhadnutá iba z cca 680 

identických bodov)

1 m



Práca v pôvodnej realizácii JTSK

 Ako teda správne pracovať v JTSK? 

 Správny prístup

 Vlastný lokálny transformačný kľúč 
(model) = nutnosť merania 
identických bodov v lokalite merania 
(odporúčanie rezortu)

 Nesprávny (ale pohodlnejší) prístup

 AWTS (modely DMRZ)

 Predpripravené „lokálne“ kľúče



Ďakujem za pozornosť!

Ing. Branislav DROŠČÁK, PhD.

Geodetický a Kartografický ústav v Bratislave

branislav.droscak@skgeodesy.sk
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