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1 Uvod

Jednou zo zékladnych uloh Slovenskej spravy ciest (SSC) je budovanie a naplifianie Ustrednej
technickej evidencie komunikacii (UTECK — Cestnd databanka). Tuto dlohu SSC napliia
tvorbou ,Modelu cestnej siete (MCS)“, ktorého obsahom su Udaje o cestnej infrastrukture.
MCS modeluje javy realneho sveta suvisiace s cestnou sietou, ktoré su predmetom zaujmu
SSC v stvislosti s naplianim UTECK. Deli sa na nasledujuce &asti:

e referenénd siet,

e cestné objekty,

e nepremenné technické parametre,

e premenné technické parametre,

e dokoncené stavby.

MCS sa tvori bud priamym zberom udajov identifikovatelnych a kvantifikovatelnych v teréne
alebo preberanim ddajov ztechnickej dokumentdcie vedenej spravcami cestnych
komunikacii.

SSC poskytuje Gdaje z UTECK orgdnom $tatnej spravy (napr. MDPaT SR, UGKK SR) a inym
zadujemcom (za osobitnych podmienok). V rdmci iniciativy Eurépskej Gnie (EU) sa SSC
pripravuje na poskytovanie udajov z UTECK v rozsahu a $trukttre definovanej Smernicou
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES zo 14. marca 2007, ktorou sa zriaduje
infrastruktura pre priestorové informacie v Eurépskom spolocenstve (INSPIRE) a v sulade
s pripravovanym nariadenim EU pre interoperabilitu priestorovych udajov a sluZieb
priestorovych udajov, ktorym sa vykonava smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2007/2/ES (navrhovana Gcinnost od 15.12.2010).

Ostatné legislativne zmeny v SR (napr. zakon ¢. 3/2010 Z. z. o narodnej infrastrukture pre
priestorové informacie, vyhlaska ¢. 300/2009 Z. z., ktorou sa vykondva zakon ¢. 215/1995 Z.
z. ogeodézii akartografii vzneni neskorSich predpisov) a pripravované legislativne
dokumenty EU definuji zavazné referenéné systémy, medzi ktoré nepatri doteraz SSC
pouzivany referencny systém ITRS (realizacie ITRF2000, resp. ITRF2005).

Uvedené skutoCnosti jednoznacne determinuju potrebu zmeny referenéného systému
v sti¢asnosti pouzivaného pre budovanie a naplfianie UTECK a v rdmci neho definovaného
MCS. Zaroven je potrebné analyzovat existujice databazy z pohladu transformacie Udajov
v nich obsiahnutych do nového zavazného referenéného systému ETRS89.
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2 Analyza sucasného stavu

2.1 Systémy pouZivané na zber udajov

Zakladom udajového modelu su uzlové body a uzlové Useky, ktoré tvoria ,referenénd siet”
MCS. Hlavnym prvkom referencnej siete je uUsek, na ktory sa ,viazu“ ostatné udaje
atributovou alebo priestorovou reldciou.

Poloha prvkov referenénej siete sa v suUcasnosti urcuje pristrojovym vybavenim Trimble
Pathfinder ProXRS, technolégiou GNSS — metddou diferencidlneho urcovania polohy. Poloha
uzlovych bodov sa uréuje statickym meranim, s dizkou observécie cca (20-30) min. Poloha
uzlovych Usekov sa urcuje kinematickou metddou s frekvenciou zdznamu 1 Hz (s periédou
T=15).

Na spresnenie vysledku merania vyuziva SSC metédu virtualnej referenénej stanice (Virtual
Base Station — VBS), pricom potrebné korekcie ziskava kupou sluzby VBS od spolo¢nosti
OmniSTAR, B. V. (Holandsko), ktora je sucastou nadnarodnej korporacie Fugro, N. V.
(Holandsko). OmniSTAR, B. V. je spolo¢nostou poskytujucou sluzby v oblasti diferencidlneho
urcovania polohy technoldgiou GNSS vyuzivajucej prijem signdlu zo satelitov GPS NAVSTAR
od roku 1987. Spolocnost v sucasnosti prevadzkuje viac ako 100 referenénych stanic
rozmiestnenych po celom svete, riadenych 2 kontrolnymi centrami.

Spolo¢nost OmniSTAR, B.V. vysiela korekcie prostrednictvom siete prenajimanych
geostaciondrnych satelitov — v stcasnosti vysiela korekcie pre oblast Eurépy zo satelitu
EUSAT (do 30. 09. 2009 AFSAT). Pre sluzbu VBS vysiela korekcie v Standardnom formate
RTCM-104 s frekvenciou 1 Hz, umoznujucej aplikacie v redlnom c¢ase. Pre vyuZivanie sluzby
VBS je potrebné zabezpecit sucasne prijem signalu z GPS satelitov, ako aj prijem signalu
(korekcii) z geostacionarnych satelitov. V sucasnosti ponuka prijimace vybavené na prijem
oboch typov signalov len vybrana skupina vyrobcov (napr. HemisphereGPS™, NovAtel™,
Topcon™, Trimble™, Raven™, a pod.).

Spolo¢nost OmniSTAR, B.V. poskytuje korekcie pomocou tzv. Wide Area Solution (WAS),
ktoré zohladnuje informacie zo vSetkych referenénych stanic nachdadzajucich sa v blizkosti
prijimaca vyuZivajuceho sluzby spolocnosti (http://www.omnistar.com/grfx/maps.html).

V pripade sluzby VBS je deklarovana kvalita garantovana za podmienky, Ze vzdialenost
prijimaca od zvolenej virtualnej stanice neprekroci pb. 160 km (100 mil).

SSC wvyuZivala, resp. vyuZiva sluzbu OmniSTAR VBS sprostredkovanu spolo¢nostou AGIS
Slovakia, spol. s r.o. za Uhradu v tychto etapach:


http://www.omnistar.com/grfx/maps.html
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- marec 2003 — januar 2006 — diferencidlne korekcie vredlnom case — sluzba
OmniSTAR VBS (frekvencia cca 0,1 Hz, referencny systém ITRF2000),

- janudr 2006 — doteraz — aktualizacia sluzby diferencialnych korekcii v redlnom case —
sluzba OmniSTAR VBS (frekvencia cca 0,1 Hz, systém ITRF2000, resp. ITRF2005 od
r. 2009).

Prijimanie korekcii s frekvenciou 0,1 Hz aich vyuZitie na realizaciu kinematickych merani
s frekvenciou 1,0 Hz je mozné iba z dovodu, Ze vyZzadovana presnost v uréeni polohy je 1,0 m.

2.2 Kuvalita udajov

OmniSTAR, B.V. poskytuje tri kvalitativne urovne sluzieb - VBS, HP a XP. OmniSTAR VBS je
sluzba poskytujuca "sub-metrovi" presnost vuréeni polohy pri Standardnych
podmienkach. VBS sluzba umoini dosiahnutie 2-sigmového intervalu (95%-na
pravdepodobnost, Ze merany udaj bude vo vnutri intervalu) menej ako 1,0 m v uréeni
vodorovnej polohy. 3-sigmovy interval (99%-na pravdepodobnost, Ze merany udaj bude vo
vnutri intervalu) pre uréenie vodorovnej polohy meraného bodu bude nieco viac ako 1,0 m.
Pri optimalnych podmienkach je mozné oc¢akavat 1-sigmovy interval na Grovni cca 0,6 m.

Vyska urcovanych bodov je podla vyjadrenia spolo¢nosti OmniSTAR, V. B. urcena
2,5-ndsobne nizSou kvalitou, ako vodorovna polohova informacia.

2.3 Referenéné systémy pouzivané pri budovani UTECK

Pri pouzivani Omnistar VBS sluzby su vysledné Udaje generované principialne v referencnom
systéme ITRS ajeho prislusnej realizacii. Na poZiadanie zakaznika je moiné nastavit
transformdaciu udajov (bezZi v redlnom c¢ase) do iného globalneho, kontinentdlneho alebo
lokdlneho (narodného) referenéného systému.

SSC ziskava udaje v geocentrickom suradnicovom systéme ITRS (International Terrestrial
Reference System - realizacie ITRF2000, resp. ITRF2005) s parametrami:

GCS_ITRF_2000, resp. ITRF2005
Systém: ITRS

Elipsoid: WGS 1984 (p6vodne GRS80)
Hlavna polos: 6 378 137,000 m
Vedlajsia polos: 6 356 752,314 m
Splostenie: 1/298,257223563
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Pre uréenie vySok je v ITRS vyuZivany gravitatny model Zeme EGM96 (kvazigeoid) spresneny
v roku 2004 definovany s hustotou 100 km. Odchylky EGM96 (2004) od elipsoidu WGS84
dosahuju hodnoty od - 105 m aZz po + 85 m.

Na zobrazovanie uUdajov vyuzZiva SSC v sucasnosti transverzalne valcové Mercatorovo
zobrazenie (Universal Transversal Mercator — UTM) pre zénu 34 s parametrami:

WGS_1984_UTM_Zone_34N

Zobrazenie: Transverse_Mercator

X-ova os: 500 000,000 m (posunutd na zapad)
Y-ova os: 0,000 m (totoznd s rovinou rovnika)
Zakladny meridian: 21,000 000°

Mierka: 0,999600

Dizkova jednotka: meter

VyuZzitie len zény 34 na celé Uzemie SR ma za nasledok skreslenie az 0,80 m/km v zapadnej
Casti Uzemia Slovenska, ktoré by malo patrit do zény 33. Uvedend skutocnost je
zanedbatelnd pri tvorbe mapovych produktov malych mierok, prip. ich web aplikacii.

3 Navrh postupu na transformaciu existujucich udajov

Subkomisia Medzindrodnej asociacie pre geodéziu (IAG) prijala v roku 1990 rezoluciu, ktorou
vyhlasila referen¢ny systém pre Eurépu (EUREF) a realizdciu tohto systému vroku 1989
(ETRS89) za zhodnu s castou medzindarodného referencného systému ITRS (realizacia
1989.0). Z uvedeného plynie, Ze suradnice urcené v realizaciach 1989.0 oboch systémov su
zhodné.

Systém ETRS89 viazany na body situované v Eurépe sa pohybuje s euroazijskou
kontinentdlnou platfiou rychlostou cca 25 mm/rok, priblizne severovychodnym smerom
(http://www.epncbh.oma.be/trackingnetwork/coordinates/index.php). Rozdiel v sdradniciach

urcenych v sticéasnosti v ITRS a ETRS89 je tak na hranici matematicko-Statistickej vyznamnosti
vzhladom na kvalitu sluzby OmniSTAR VBS. Na zaciatku vyuZivania sluzby OmniSTAR VBS
v roku 2003 bol rozdiel v suradniciach nevyznamny a teda rozhodnutie generovat vysledky
merani v systéme ITRS (IRF2000/ITRF2005) akceptovatelné.

Na zaklade uvedeného je mozné konstatovat:

- udaje ziskané technoldégiou GNSS vyuzitim sluzby OmniSTAR VBS v obdobi 2003-
2006 urcené v ITRF2000 je moZné povazovat za zhodné s udajmi o polohe meranych
prvkov v systéme ETRS89,


http://www.epncb.oma.be/trackingnetwork/coordinates/index.php
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- udaje ziskané technoldgiou GNSS vyuiZitim sluzby OmniSTAR VBS po roku 2006
(doteraz) uréené v ITRF2000, resp. ITRF2005 je moiné povaZovat za zhodné s
udajmi o polohe meranych prvkov v systéme ETRS89,

t. j. transformdacia existujucich Gdajov nie je potrebna. Udaje spravované SSC, ziskané
vyssie popisanym spésobom vyuZivanim sluzby OmniSTAR VBS, je moiné povazovat za
udaje urcené v systéme ETRS89 (s vedomim zanedbania systematického posunu v polohe
cca 0,4 m az 0,6 m).

4 Navrh postupu na zber udajov v referenécnom systéme ETRS89

4.1 Technologické rieSenie umoznujuce zber tidajov v ETRS89

Ako uZ bolo uvedené systém ETRS89 je viazany na siet referencnych stanic GNSS
rozmiestnenych v Eurépe, ¢im sa pohybuje spolu s eurodzijskou kontinentdlnou
geotektonickou platfiou vodi systému ITRS rychlostou cca 25 mm/rok. Uvedena skutoc¢nost,
ako aj prijatie, resp. priprava legislativnych dokumentov na ndrodnej aj eurépskej Urovni a
budovanie ndrodnej infrastruktiry priestorovych informdcii, jednoznaéne determinuje
potrebu prechodu na novy zavazny referenény systém ETRS89.

Kvalitativne poziadavky na vysledky generované UTECK v ramci MCS nie su v platnych ani
pripravovanych legislativnych dokumentoch definované jednoznacne, je moiné ich len
odvodit. Z pohladu postupne sa rozsirujucich potencidlnych uzZivatelov udajov MCS
navrhujeme zvazit moznost zvysenia kvality idajov (najma zvysenie ich presnosti) na Uroven
sigma,=0,2 m - 0,3 m. Dosiahnutie uvedeného je mozné ré6znymi sposobmi:

A) VyuZivanim sluZieb spolo¢nosti OmniSTAR, B. V.

Pokra¢ovanim vyuZivania sluzby OmniSTAR VBS za uhradu. ZvySenie presnosti sa da
dosiahnut vyuZivanim sluzby OmniSTAR XP, pre ktoru deklaruje spolo¢nost presnost urcenia
polohy sigma, = 0,15 m (2-sigmovy interval na drovni 0,30 m). Aktivacia sluzby OmniSTAR XP
si vyZzaduje upgrade programového vybavenia prijimaca korekcii na typ sluzby XP (blizSie
informacie poskytuju vyrobcovia prijimacov). Spolo¢ny matematicky zdklad programového
vybavenia sluzby XP a HP umoZnuje uzZivatelovi aj prijimanie korekcii pre sluzbu HP
prijimacom, ktory je vybaveny programovym balikom na prijimanie sluzby XP. Korekcie
vysiela spolo¢nost zo satelitu EUSAT na frekvencii 1537,440 MHz (rychlost prenosu 1200
bps). OmniSTAR XP-kompatibilné GNSS prijimace ponukaju NovAtel™, Topcon™, Trimble™,
Raven™, a pod.
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B) VyuZivanim sluzieb SKPOS

Daldou moZnostou je vyuZivanie sluZfieb poskytovanych §tdtom prostrednictvom
Geodetického a kartografického Ustavu Bratislava v sieti SKPOS — permanentne operujucich
referenénych stanic, riadenych Narodnym servisnym centrom (NSC). NSC pini funkcie
riadiaceho (RC), datového (DC), spracovatelského (SC) a analytického centra (AC). Vysledkom
su sluzby SKPOS-dm, SKPOS-cm SKPOS-mm, ktoré slUzia na presné urcovanie priestorovej
polohy v redlnom Case a s volitelnou mierou presnosti. Referencné stanice prijimaju signaly z
GNSS GPS NAVSTAR (USA) a GLONASS (Rusko), ¢o umoznuje systému produkovat korekcie
vysokej kvality. V zdvislosti na spésobe spracovania poskytovanych korekcii SKPOS ponuka
dva zakladné druhy sluzZieb (http://www.gku.sk/predmet-cinnosti/geodeticke-zaklady/gnss-

uvod):

1. Pre redlny ¢as (RTK):
o SKPOS-dm
o SKPOS-cm
2. Dodatocné spracovanie Udajov (postprocessing):
o SKPOS-mm VS. Gdaje z virtudlnej referencnej stanice
o SKPOS-mm RS. Udaje z vybranej referen¢nej stanice

Sluzby pre redlny cas sa poskytuju cez internet prostrednictvom Standardu NTRIP
(Networked Transmission RTCM INTERNET PROTOKOL) vo formate RTCM alebo vo formate
CMR. Pre postprocessing prostrednictvom Standardu vyuZivajuc HTTP, resp. FTP vo formate
RINEX 2.11.

Pre vyuZivanie sluzieb SKPOS je potrebny ubovolny prijima¢ GNSS. V pripade spracovania
udajov v postporcessing mode je potrebné pripojenie na internet s moznostou poslania
spravy NMEA a prijatia korekcii formou NTRIP protokolu. Pre pracu v redlnom case je
potrebny prijima¢ schopny pracovat v RTK reZime podporujuci niektory z uvedenych
formatov: CMR+, RTCM 2.3, RTCM 3.0 a riadiaca jednotka alebo PDA umoznujuca:

- pripojenie na internet (napr. mobil s GPRS, alebo Integrovany GPRS modem v prijimaci),
- poslat’ aktualnu polohu prijimaca v tvare NMEA GGA spravy,
- prijimat’ korekcie pomocou sluzieb NTRIP protokolov (NTRIP klient).

,,,,,,

podmienok (bez Ghrady). Zberu udajov pre UTECK nevyZaduje nutne préacu v redlnom &ase.
Je teda postacujuce zabezpeclit korekcie pre postprocessing prostrednictvom Standardu
vyuzivajuc HTTP, resp. FTP vo formdate RINEX 2.11, ¢o je moiné cez existujuce bezné
pripojenie na internet v kanceldrii bez dodato¢nych nakladov.


http://www.gku.sk/predmet-cinnosti/geodeticke-zaklady/gnss-uvod
http://www.gku.sk/predmet-cinnosti/geodeticke-zaklady/gnss-uvod
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4.2 Transformacia udajov do narodnych a eurdpskych zavaznych referencnych
systémov

VyuZivanie sluzieb oboch poskytovatelov (OmniSTAR, B. V. a GKU Bratislava) umoziiuje
priame generovanie vyslednych udajov v zavaznom referencnom systéme ETRS89. Nakolko
je ETRS89 ndrodnym (Slovensko) aj paneurdpskym (EU) zavaznym referenénym systémom
nie je nutna dalsia transformdcia vyslednych udajov. Pre potreby potencidlnych pouZivatelov
idajov UETCK v SR mdze byt vyZadovana transforméacia do systému JTSK. V takom pripade
navrhujeme poskytovat Udaje v realizacii JTSKO3 pripadne JTSKyy (yy je rok vyhlasenia
zavaznosti realizacie).

Na transformaciu medzi ETRS89 systémom JTSKO03 sa pouZivaju podla vyhlasky ¢. 300/2009
tieto globdlne transformacné parametre:

ETRS89 >> JTSKO3

parametre hodnoty
translacie dX - 485,021 m
dY -169,465 m
dz -483,839 m
rotacie wX +7,786342“
wY +4,397554"
wZ +4,102655“

mierka (1 + k) k 0,000 000

Transformacia medzi ETRS89 a systémom JTSKO3 je reverzibilnd. Pre transformacie do
pripravovanych referencnych systémov budd zverejnené web aplikdcie s globalnymi
zavaznymi transformacénymi parametrami. Nadmorskd vysku v Bpv je moiné ziskat
z elipsoidickych vySok (ziskané GNSS meranim) vyuzZitim digitdlneho modelu reliéfu
(kvazigeoidu) Slovenska (poskytovany UGKK SR prostrednictvom sluzby ,,Geoportal“).
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4.3 Poskytovanie udajov z UTECK

SSC poskytuje Gdaje z UTECK v textovej a grafickej forme — v sti¢asnosti obe formy vaésinou
v digitdlnej podobe. Na znazornenie udajov v grafickej podobe je potrebné definovat
zobrazenie, ktoré umozni zndzornenie udajov v rovine (2D) — v podobe mapového alebo
iného grafického produktu. Vac¢sina mapovych produktov poskytovanych SSC je malej, resp.
strednej mierky.

V sucasnosti vyuziva SSC valcové transverzalne Mercatorovo zobrazenie, ktoré je zaroven
zavaznym zobrazenim v spojeni s ETRS89 pre poskytovanie Gdajov pre institicie EU v rdmci
iniciativy INSPIRE (ETRS89-TMzn). Na zobrazenie grafickych vystupov strednych a velkych
mierok v INSPIRE sa vyZaduje ich vyhotovenie v Lambertovom azimutdlnom zobrazeni
(ETRS89-LAEA) (http://www.euref-iag.net/).

Zavaznym zobrazenim platnym v SR je konformné kuZelové zobrazenie Krovakovo vo
vieobecnej polohe, definovanom nad Besselovym elipsoidom s parametrami:

- hlavna polosa=6378 137,000 m,

- vedlajsia polos b =6 356 752,314 m,

- splostenie f=1/298,257223563.

Kfovdkovo zobrazenie je vhodné najma na zobrazenie grafickych podkladov strednych
a velkych mierok.

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze volbu zobrazenia pouzitého na vyhotovenie vysledného
produktu definuje najma uGcel na ktory sa vysledny produkt bude vyuZivat. Konecné
rozhodnutie bude vidy na rozhodnuti poskytovatela, resp. na vzajomnej dohode
poskytovatela a odberatela.

5 Zaver

Predmetom rieSenia rozborovej ulohy bola analyza moZznosti merania priestorovych udajov
UTECK v sUradnicovom systéme ETRS89. V uvode textu RU su uvedené legislativne
a technické dokumenty, ktoré vytvaraju zakladny rdmec zberu a evidencie priestorovych
udajov pre potreby UTECK. Uvedené dokumenty zaroveri zdévodiiuju potrebu transformacie
udajov do eurdpskeho zavdzného suradnicového systému ETRS89.

Po vymedzeni legislativneho ramca ulohy bola vykonana analyza sucasného stavu v oblasti
zberu priestorovych udajov (metodoldgia, technické a programové zdzemie), vysledkom
ktorej bol opis kvantitativnych a kvalitativnych parametrov uUdajov. Vysledky analyzy su
vychodiskom pri ndvrhu rieSenia zadania, ktorym bola transformdcia Udajov v minulosti
urcovanych v suradnicovom systéme ITRS do suUradnicového systému ETRS89. Na zaklade
predmetnych vysledkov bolo moZné konstatovat, Ze matematicka transformdcia suradnic
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ziskanych meranim v obdobi 2003 aZz 2010 nie je nutnd a merané suradnice moZno
povaZovat za stradnice uréené v ETRS89.

V daldej &asti riesenia RU boli porovnané sluiby dvoch réznych poskytovatelov jednak
z pohladu kvality udajov ako aj z pohfadu ekonomickej narocnosti. V budicnosti je mozné
vyuzivat sluZzbu poskytovanu Statom (SR) prostrednictvom Geodetického a kartografického
Ustavu v Bratislave, ktord v plnej miere zabezpedi vyZzadovanu kvalitu meranych sdradnic
s vyraznym ekonomickym efektom.

Riesitel RU odportca v budicnosti na zber idajov vyuzivat aj dal$ie zdroje (napr. informacné
systémy miest, technické mapy miest, zdkladnd mapy dialnice a pod.). Pre priamy zber
idajov pre potreby UTECK bude aj v budicnosti najvhodnejsie vyuzivat technolégiu GNSS,
podporovanu vsak sluzbou SKPOS. Vyhodou GNSS technolégie je homogénna kvalita na
rozsiahlom tzemi (niekolkych km?). Tdto homogenitu nart$aju situacie, v ktorych dochadza
k vypadkom, resp. strate signdlu prijimaného zo satelitov alebo nizky pocet satelitov nad
obzorom spbésobeny mestskou zdstavbou, v tuneloch, hustym lesnym porastom, morfolégiou
Uzemia apod. Vtakychto pripadoch je potrebné chybajicu informaciu doplnit inou
technolégiou. Obvykle sa na tento ucel vyuZivaja navigaéné postupy a technolégie
vyuZivajuce inercidlne meracie systémy (IMS), snimace zrychlenia, otacok, gyroskopy a pod.
Najma kombinacia GNSS a IMS je najcastejSie vyuzivanou zostavou navigacnych systémov
vyuzivanych v letectve ale aj v Zelezni¢nej a vodnej doprave. Ich nasadenie v cestnej doprave
je moZné s nutnymi Upravami v zavislosti na vozidle a meracom systéme (nutna Uprava v
servise).

6 Pouzité materidly a podklady

Podklady z Ustrednej technickej evidencie komunikacii (UTECK — Cestnd databanka).

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES zo 14. marca 2007, ktorou sa zriaduje
infrastruktura pre priestorové informacie v Eurépskom spolocenstve (INSPIRE).

Vyhlaska €. 300/2009 Z. z., ktorou sa vykondva zakon €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii
v zneni neskorsich predpisov.

http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm, 08/2010.

http://www.crs-geo.eu/nn 124396/crseu/EN/CRS Description/crs-
description _node.html? nnn=true, 08/2010.

http://www.euref-iag.net/, 08/2010.

http://www.gku.sk/predmet-cinnosti/geodeticke-zaklady/gnss-uvod, 08/2010.
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http://www.omnistar.com/grfx/maps.html, 08/2010.

http://www.epncb.oma.be/trackingnetwork/coordinates/index.php, 08/2010.

http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/44, 08/2010.
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