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Abstrakt

Prace je zaméfena na posouzeni vlivu vybéru transformacniho klice vytvoreného pro pievod
soufadnicového systému ETRS89 do soufadnicového systému S-JTSK, na soubor popisnych a
geodetickych informaci vedenych v katastru nemovitosti na platné katastralni mapé ve formatu
DKM (digitalni katastralni mapa). Pro celkovy pfehled se zaobird 1 historii mapovani Gzemi ceskych
zemi od pocatku v 19. stoleti az do soucasnosti.

Abstract

Target of thesis is to consider influence of transformation key for transformation of
system of coordinates ETRS89 to system of coordinates S-JTSK. Transformation to descriptive
and geodetic information stored in real estate registry on valid real estate registry map in format
DRERM (digital real estate registry map). For complete overview it covers also mapping history
of Czech country from 19th century untill present.
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Uvod

Ve své praci se budu snazit o posouzeni vlivu vybéru transformacéniho klice vytvoreného pro
ptevod soutfadnicového systému ETRS89 do souradnicového systému S-JTSK, na soubor popisnych
a geodetickych informaci vedenych v katastru nemovitosti v nahodné zvolené oblasti CR na platné
katastralni map¢ ve formatu DKM (digitalni katastralni mapa).

Budu se zajimat o vliv pouZiti riznych druhli transformacnich klica at’ jiz lokalnich nebo
globalnich na polohovou deformaci katastralni mapy. Pfedev§im budu posuzovat jejich vliv na
posun, pootoceni, zménu méfitka, pripadné deformaci pozemkovych hranic, na zménu vyméry a
piipadné dalsi aspekty.

Hlavnim diivodem této préace je posoudit moznost vyuZiti globalniho transformaéniho klice,
zpracovan¢ho v celorepublikovém meéfitku na malém Uzemi. Moznost vyuZiti tohoto kli¢e pro
béZznou métickou praxi v katastru nemovitosti v dané piesnosti pozadované vyhlaskou ¢. 190/1996
Sb., pro zpracovavani geometrickych planti nékterou z metod GPS uvedenych napt.v praci [3].

Pro vybér, vypocet a kontrolu transformacnich klict vyuziji prace [6], déle zpiesnény glo-
balni transformacni kli¢ poskytnuty p. profesorem Kosteleckym a vytez z DKM z katastralnich ize-
mi Kosikov, Velka Bites, Ludvikov u Velké BiteSe a Maratice, tyto podklady mi ochotné poskytly
pracovnice katastralniho ufadu v TiSnové.

Ve své praci budu predev§im vénovat pozornost postupiim a vysledktim, které byly ziskany
v piedchozich diplomovych pracich [2], [3], [6] na ZCU v Plzni i na CVUT v Praze.

Predpokladam Ze pro zpracovani vysledki pouziji programovaci prosttedi MATLAB, dale
tabulkovy procesor MS Excel a dale geodeticky program WINGEUS 13.0.



1 Geodetické polohové zaklady v Ceské republice-historie

1.1 Souiadnicové systémy na tizemi Ceské republiky

Ceskoslovenské geodetické polohové zéklady (ddle GPZ) byly budovany v sedmi
historickych etapach:

1. Katastralni triangulace na uzemi byvalé monarchie Rakousko-uherské v letech 1821-
1864, prvni souvisla sit' I. Fadu, po zhusteni byla podkladem pro katastralni mapovani.

2. Vojenska triangulace na uzemi byvalé Rakousko-uherské monarchie v letech 1862-1898.

3. Ceskoslovenska Jednotnd trigonometricka sit katastralni (S-JTSK).

5. Souradnicovy systéem 1952 (S-52).

5. Souradnicovy systéem 1942 (S-42).

6. Souradnicovy system 1942/83 (S-42/83).

7. Souradnicovy systém S-JTSK/95.

1.1.1 Katastralni triangulace 1821-1864 [8]

V letech 1821 - 1840 bylo uzemi byvalé Rakousko-uherské monarchie pokryto prvni
souvislou trigonometrickou siti I. fadu jako cast katastralni triangulace, provadéné az do roku 1864
pro mapovani stabilniho katastru v méfitku 1:2880. Sit’ byla budovana bez fadného planu, casto
nebyly rozliSovany body rtizného tadu a sit’ nebyla vyrovnana jako celek. Body byly stabilizovany
dfevénymi kily, které byly nahrazeny kameny nc¢kdy aZ po vice nez 20 letech. Aby nedoslo k
velkym deformacim délek a ploch, byla monarchie rozdélena na vice polednikovych past se
samostatnymi soufadnicovymi soustavami zobrazeni Cassiniho. Osa X byla vzdy polozena do
poledniku, jdouciho vyznaénym trigonometrickym bodem I. Radu, viz obr. 1.1.

1.1.2  Vojenska triangulace 1862-1898 [8]

Pomérné ptesna trigonometrickd sit’ I. fadu byla vybudovana Vojenskym zemépisnym
ustavem ve Vidni na Gzemi byvalého Rakouska-Uherska. Byt' se jednalo o plosnou sit, byly na
Moravé a zvlast¢ na Slovensku pomérné velké mezery. Tato triangulace byla soucasti
sttedoevropského stupfiového meéfeni. Prace byly fizeny "Stadlou komisi stiedoevropského
stupiiového méfeni”, ze které pozdéji vznikla "Mezindrodni unie geodeticka a geofyzikalni".

Celkem bylo méfeno 22 geodetickych zakladen, z toho na naSem izemi dvé - u Josefova a u
Chebu. VétSina zékladen vSak plnila pouze kontrolni funkci. Rozmér sit¢ byl v naSich zemich
prakticky nejvice ovlivnén jednou geodetickou zdkladnou u Josefova. Sit' byla zpracovana na
referenénim elipsoidu Besselové se zikladnim bodem Hermannskogel, jehoz astronomicky
naméiené soufadnice a azimut byly pouzity jako vychozi pro vypocet geodetickych soufadnic celé
sité. Vysledkem byla na tehdejsi dobu dosti pfesna sit’. Jejim podstatnym nedostatkem vsak byla jeji
chybna orientace (témét 10" v azimutu). Rovnéz rozmér sit€¢ byl ur€en pouze s piesnosti, jakou
umoziuje odvozovani rozméru prakticky z jedné geodetické zakladny pro rozséahlejsi uzemi. Pii
tehdejSim zplisobu zhustovani a méfeni detailu vSak proménlivé mistni métitko nehralo rozhodujici
roli.

1.1.3  Ceskoslovenskd Jednotnd trigonometricka sit (JTS) [8]

Po vzniku Ceskoslovenské republiky vroce 1918 nebyly na nasem tzemi jednotné a
spolehlivé geodetické zaklady pro nova méfeni a mapovani na tirovni odpovidajici dané dob¢. Proto
v roce 1919 ziidilo tehdej$i ministerstvo financi triangulacni kancelét a jejim pirednostou jmenovalo
Ing. Josefa Kfovaka. Ukolem ,této kancelafe bylo vybudovat na celém tGzemi republiky v kratké
dob¢ Jednotnou trigonometrickou sit” katastralni az do délky stran asi 5 km.

Budovani Cs. JTS probihalo v letech 1920-57 ve ttech zékladnich etapach:

1. Zaméreni ,, Zakladni trigonometrické site 1. radu* (1920-27).

2. Zameéreni a zpracovani ,,JTS I. radu* (1928-37).

3. Zameéreni a zpracovani ostatnich bodu JTS, tj. bodii II, III, IV, a V. Fdadu, probihajici v letech
1928-57.

Z ¢asovych a technickych diivodi nebylo mozno vybudovat tyto zéklady podle vSech tehdy
znamych pozadavkl, nebyla provedena novéa astronomickd méfeni, nebyly méfeny geodetické
zakladny a sit’, nebyla spojena se sitémi sousednich stati.

9
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1.1.4 Souradnicovy system 1952 (S-52) [8]

Po druhé svétové valce a politickém rozdé€leni Evropy byly naSe geodetické zaklady
postupné zaclenovany do jednotné soustavy, jejimz jadrem byla astronomicko-geodeticka sit (AGS)
zapadni ¢asti SSSR. Predtim, nez bylo realizovano ptfesné zapojeni, bylo pozadovéno urychlené
vytvofit pro topografické mapy predbézny systém, presny natolik, aby se od pozd¢jsSiho piesného
lisil jen velmi malo a bez neptiznivych diisledkl pro zapocaté topografické mapovani.

Vroce 1952 byly ze SSSR dodany soutfadnice nékolika desitek bodii na tzemi nasi
republiky, vypoctenych v sovétském soufadnicovém systému 1942 (Krasovského elipsoid,
Gaussovo zobrazeni). Studie ukazaly, ze tento bodovy podklad je méné piesny nez nase JTSK, coz
bylo zplisobeno mj. tim, ze k vypoctu bylo pouZzito starSich vysledki triangulace na naSem tzemi
(1862-1898). Cs. JTSK byla transformovéavéna zpiisobem do jisté miry podobnym, jako to uginil J.
Kiovak v roce 1928 , tedy vypoctem klice konformni transformace. Oproti roku 1928 byla zvolena
nikoliv linedrni, nybrz kubick4 konformni transformace v roviné Kfovakova zobrazeni.

1.1.5 Souradnicovy system 1942 (§-42) [8]

Jakmile byly po L. svétové valce zabezpeceny aktualni potfeby praxe, byla vedle JTSK, jejiz
zhustovéani dale probihalo, budovédna od r. 1931 téZ tzv. Zakladni trigonometrickd sit, s vétSimi
trojuhelniky (s=36 km), s nejvyssi dosazitelnou piesnosti a podle nejnovéjsich védeckych poznatkd.
Této siti se pozdé€ji podle mezinarodné zavedeného oznaceni fikalo astronomicko-geodetickd sit
(AGS). Vétsina bodu této sité je identicka s body 1. fadu JTSK.

Do zacatku druhé svétové valky byla provedena Cetna astronomicka méfeni, méfeny nékteré
uhly metodou vrcholovou, zmétena zakladna u Jesenského, uskute¢néno spojeni se siti rakouskou a
rumunskou. Za okupace se thly na tzemi Cech a Moravy méfily metodou vrcholovou, v pohraniéi
metodou Schreiberovou. Byla zaméfena zdkladna u Podcbrad, bylo uskute¢néno spojeni se siti
némeckou a vykondna dal$i astronomickd méfeni. Po roce 1945 se pokracovalo v méfeni uhli na
Slovensku (metodou vrcholovou), v méfeni zakladen a v pracich astronomickych a gravimetrickych
a bylo uskutecnéno spojeni se siti sovétskou, polskou a mad’arskou.

V letech 1956-58 byla tato sit’ (AGS) vyrovnana spole¢né s dal§imi sit¢émi zemi Vychodni
Evropy. Vyrovnani bylo realizovano na Krasovského elipsoidu a pro rovinné soufadnice (X, y) bylo
pouzito Gaussova zobrazeni.

YW
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Obr. 1.3. Astronomicko-geodeticka sit CSR
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1.1.6 Souradnicovy systéem 1942/83 (S-42/83) [8]

Od mezinarodniho vyrovnani Cs. AGS doilo v CSR kdal§imu zpfesnéni a doplnéni
naméfenych hodnot - bylo zaméteno (el. dalkoméry) 14 délek stran v AGS pro ,,Zakladnu
kosmicke triangulace® (ZKT), bylo zaméteno 10 délek stran AGS, rozlozenych rovnomérmneé v AGS.
Z toho 6 stran jsou puvodni tzv. vychozi strany, odvozené ze zakladen, zaméfenych invarovymi
draty, byly zaméfeny nckteré nové astronomické veliCiny, zejména azimuty, a dalsi
piekontrolovany. Byly nov€ urCeny tiznicové odchylky a ptfevySeni kvazigeoidu, byly opraveny
nekteré uhly a doplnéno souvislé spojeni se sitémi sousedicich stati: NDR, Polsko, SSSR,
Mad’arsko.

1.1.7 Souradnicovy system S-JTSK/95. [2]

1.1.7.1 Duvody vzniku S-JTSK/95

Diivody vzniku S-JTSK/95 vychazi z nésledujicich skutecnosti:

1. Na tzemi Ceské republiky existuje pfiblizné 40 000 bodt 1.- 4. fadu, které maji
soufadnice v systému S-JTSK (pocitané na Besselové elipsoidu) a v systému S-42/83 (pocitané na
Krasovského elipsoidu). Tyto soufadnice miizeme pievést na soufadnice pravouhlé.

2. Mezi témito 40 000 body je 176 bodii zndmo rovnéz v referenénim ramci ETRF-89
s nejvyssi presnosti poskytovanou metodami druZicové geodézie 90. let. Pokud jsou uvadény
elipsoidické soufadnice ETRF, uziva se zpravidla elipsoid GRS80 nebo WGS-84. Parametry obou
elipsoidll se jen nepatrné li$i a mizeme je zaménit. (Poloosa b je u WGS-84 pouze o 0.1 mm vétsi
nez u GRS80).

Zakladni viastnosti systemu S-JTSK/95:

1. Existuje pfesny vztah mezi ETRF-89 a S-JTSK95, aby bylo mozno snadno transformovat
vysledky metod druzicové geodézie (GPS) do nového systému S-JTSK/95.

2. Systém S-JTSK/95 ma presné definované méfitko dané praveé transformacni rovnici mezi
S-JTSK/95 a ETRF-89.

3. Soutadnice v systému S-JTSK/95 se jen malo 1i$i od soufadnic ve stavajicim S-JTSK, je
tedy mozno pouzivat rozsahlé mapové dilo zpracované ve starém S-JTSK.

1.1.7.2 Realizace S-JTSK/95

Pti realizaci byl pouzit nasledujici postup:

S pouzitim 176 bodt ETRF-89 (vztazenych k elipsoidu GRS80) bylo vypocteno 7 parametri
prostorové Helmertovy transformace mezi systémy ETRF-89 a S-42/83. Pomoci vypoctenych 7
parametrit bylo pievedeno vSech zhruba 40000 bodl ze systému S-42/83 do systému ETRF-89.
Zbytkové odchylky na 176 identickych bodech byly rozdéleny do-transformaci. Vysledny systém,
ktery je velmi blizky ETRF-89, byl nazvan JTSK/G.

S vyuzitim opét pouze 176 bodl bylo vypocteno 7 parametri Helmertovy prostorové
transformace mezi systémy S-JTSK/G a S-JTSK. Pomoci téchto parametrii bylo ptevedeno 40 000
bodu ze systému S-JTSK/G a byly na n¢ aplikovany rovnice Kfovakova zobrazeni. Dalsi ptiblizeni
k S-JTSK je realizovano kvadratickou do-transformaci, pficemz do-transformace je zahrnuta do
Kiovakova zobrazeni jako jeho modifikace.

Systém umoznuje :
l. Bezprostiedni nasazeni technologie GPS, vazané na geocentrické elipsoidické soutfadnice
na elipsoidu GRS80.
2. Uziti klasickych métickych metod, vazanych na rovinné souradnice Kfovakova zobrazeni
3. Uziti stavajicich grafickych map.
Systém odstranuje:
1. chybné méfitko stavajiciho S-JTSK
2. lokélni deformace S-JTSK

Systém je tvofen souborem bodd, z nichz kazdému jsou pfifazeny elipsoidické soufadnice
v ETRF-89 (na elipsoidu GRS80 nebo WGS-84), rovinné souradnice (v modifikovaném Krovakove
zobrazeni) a geoidické vysky H (Bpv).
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2 VySkové systémy |[2]
2.1 Referencni plochy pro méreni vySek

Vlastni povrch zemského télesa je velmi Clenity a sloZity a proto byl nahrazen topografickou
plochou. Topografickd plocha je spojitou plochou, kterd vyhlazuje mikrostrukturu i bezvyznamné,
drobné tvary na povrchu. Je ovSem stéle slozitd pro zobrazeni [12]. PouZiti triangulace a poznatki z
fyziky pfinesla zjiSténi, Ze Zemé ma tvar rota¢niho elipsoidu na pdlech zplosténého.

Jako referen¢ni plocha se pouziva pro vétSinu ukold geodézie a kartografie rotacni elipsoid,
pro mén¢ presna méteni mohou byt nahrazeny i referencni kouli. OvSem zvyseni pfesnosti méfeni
vede k situaci, kdy elipsoidicky model nestaci pro vSechny ucely geodézie.

norméila :
—_— F

Obr. 2.1. Geoidicka vyska H

Tvar Zem¢ dobie vystihuje téleso zvané geoid. Je definovan tak, ze jeho povrch je nulovou
hladinovou plochou [12]. Hladinové plochy jsou souvislé plochy ortogondlni k tiznicim Zemé. Je
vhodnou referen¢ni plochou pro méfeni vysek, protoze vysledek nivelace je spojen s pribéhem
hladinovych ploch.

Geoidicka vyska H je méfena po tiZnici na rozdil od vysky elipsoidické He , kterd je méfena
po normadle k elipsoidu (viz. obr. 2.1.). Tiznice je ovSem jen velmi mdlo zakfivend a proto miizeme
psat [13]:

H,=H+N (2.10)
kde N je prevyseni geoidu nad elipsoidem. Zjisténi této hodnoty je ovSem mozné jen po zavedeni
hypotéz o rozlozeni hmotnosti mezi geoidem a topografickym povrchem. Tim je limitovana i
piesnost.

Molodénsky navrhl postup, jak vypocitat elipsoidickou vysku z nivela¢nich méfeni bez
jakychkoliv hypotéz o rozlozeni hmotnosti. Zavedl nové plochy telluroid a kvazigeoid (viz.obr.2.2.).
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topograficky povrch

teliuroid

________________ -1 4-----.__ _kvazigeoid

L

| norméila elipsoidu

. ~ ‘\J_'_'_‘ﬂ‘:"f elipsoid

Obr. 2.2. Telluroid a kvazigeoid

Na normadle k elipsoidu vedené z bodu B lezi bod Q, pro ktery plati: normalni tihovy
potencial v bod¢ Q je roven skute¢nému tihovému potencidlu v bodé B na povrchu Zemé¢. Mnozina
bodl Q se nazyva telluroid. Odlehlost C telluriodu od topografického povrchu se nazyvéa vyskova
anomalie. Naneseme-li vySkovou anomadlii na normélu k elipsoidu také od elipsoidu nahoru,
vznikne plocha kterou nazyvame kvazigeoid. Normalni vyska H, bodu B je potom rovna useku
normaly k elipsoidu mezi kvazigeoidem a bodem B.

Podstatné je, Zze normalni vySku H, a vySkovou anomadlii { Ize vypocitat bez jakykoliv
hypotéz. Elipsoidicka vyska se spocita [13]:

H,=H, 6+ (2.11)

Pojem kvazigeoid bychom viibec nemuseli zavadét. V geodetické praxi je vSak vyuzivan.
Odlehlost kvazigeoidu a geoidu je i v extrémnich pfipadech jen né€kolik mélo metrii. Ovsem
kvazigeoid mnohem vice kopiruje topograficky povrch.

2.2 Balt po vyrovnani

Béhem 50. let doslo k sjednoceni vyskovych systému statti stfedni a vychodni Evropy.
Provedlo se méfické spojeni nivelacnich siti sousednich statd na hranicich a spole¢né vyrovnani.
Pro vypocet vysek byla uzita spolecnd srovnavaci hladina - stfedni hladina Baltského mote v
KronS$tatu. Vytvofil se systém vySek na zéklad¢ teorie Molodénského. K vypoctim se pouziva
kvazigeoid.

Vznikly vyskovy systém byl nazvan Balt po vyrovnani. Uziva se zkratka Bpv.

V roce 1995 byla zpracovana nova varianta pribéhu detailniho kvazigeoidu pro uzemi CR.
K vypoctu byly pouzity observované a vypoctené tiznicové odchylky, elipsoidické vysky na
vybranych bodech sité nultého fadu a koeficienty rozvoje geopotencidlu globalniho tihového pole.
Data z jednotlivych datovych mnoZin byla vzdjemn€ kombinovéna takovym zpiisobem, Ze byl
vytvofen jednoparametricky model, ktery vstupoval do vyrovnani metodou nejmenSich ctverct.
Vysledny produkt je prezentovan ve tvaru vysek v pravidelné miizce a nazyva se GEOID94.

Pro tizemi CR byl uréen také pribéh kvazigeoidu, zalozeny pouze na vysledcich GPS
kampani na bodech sit¢ nultého fadu (viz.dale) podle vztahu [13]:

h(kvazigeoidu) = h(elipsoidu) - h(nadmofskd) (2.20)

N elipsoidu) -je elipsoidicka vyska urcena technologii GPS

R nadmorskay -je urcena geometricky nebo trigonometrickou nivelaci
N kvazigeoidu) -je hledana vyska kvazigeoidu nad elipsoidem.

Vzhledem k tomu, ze mezi geoidem oznacenym GEOID94 a kvazigeoidem urcenym Cisté
technologii GPS existuji systematické rozdily, byl pro CR zkonstruovan kvazigeoid kombinovany.
Ziskany kvazigeoid byl transformovan z elipsoidu GRS80 na Besseltv elipsoid. Vysledny prubéh
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nad Besselovym elipsoidem vidime na obr.2.3.

Obr. 2.3. Priib¢h kvazigeoidu nad Besselovym elipsoidem

3 Globalni polohovy systém GPS, zaklady, vyuZziti, historie [3]
3.1 Klasické druzicové polohové systémy (GPS, GLONASS)

3.1.1 Obecnd struktura

Druzicovy polohovy systém se sklada ze tfi segmentt:
- kosmicky
- ridict
- uzivatelsky

3.1.2 Kosmicky segment

Kosmicky segment predstavuje soustava umélych druzic Zemé, které maji presné definované
obé¢zné drahy. Jednotlivé segmenty se lisi typem obéznych drah, vyskou, sklonem a poctem
obéznych drah, dale pak druzicemi, jejich poftem a rozmisténim na ob&znych drahach. Kosmicky
segment musi byt postaven tak, aby co nejlépe plnil pozadavky uzivatelského segmentu, a pfitom
nepiesahoval limitni moznosti fidiciho segmentu. U systému GPS jsou obézné drahy druzic kruhové
s vySkou 20 200 km, sklon drah 55°. Doba ob¢hu jedné druzice je jedna polovina siderického dne
(ptiblizné 12 hodin). Obéznych drah bylo zvoleno Sest, kazdé ptislusi Ctyfi druzice. Pocet druzic ve
vesmiru, véetné rezervnich je 24.

3.1.3 Ridici segment

Jedna se o stanice na zemském povrchu. Ty provadi monitorovani kosmického segmentu,
jeho vyhodnocovani a upravy tak, aby plnil spravné svou funkci. Jde predevsim o sledovani signala
druzic vyhodnocovani chovani druzic a ur€ovani parametri jejich obéznych drah sledovani a
korekce hodin na druzicich aktualizace parametrii vysilanych druzicemi manévry druzic udrzba
druzic koordinace a fizeni celého systému

3.1.3.1 SloZeni pozemniho Fidiciho segmentu

Monitorovaci stanice - mély by byt umistény tak, aby umoznily sledovani maximalniho
mozného poctu druzic kosmického segmentu, a to po nejveétsi ¢ast dne (nejlépe cely, u systému GPS
je to zhruba 92% dne).

Hlavni Fidici stanice - slouzi k urcovéani korekci atomovych hodin druzic a k urovani
momentalnich parametri obéznych drah druzic pro korekturu trajektorii druzic pii vychyleni.

Stanice pro komunikaci s druzicemi - slouzi pro vysilani poveli a dat druzicim. VétSinou
jsou to nové parametry obéznych drah nebo korekce hodin apod.
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3.1.4 Uzivatelsky segment
Uzivatelsky segment piedstavuje veskeré technické vybaveni umoziujici zpracovani signalt
z druzic GPS, technologické postupy méteni a vyhodnocovani provadéné uzivateli.

3.2 Popis systému GPS
Systém GPS se definuje jako globélni druZicovy radiovy polohovy a navigacni systém. Tyto

pojmy znamenaji:
navigacni - systém slouzici k orientaci v prostoru
globalni - 1ze jej vyuzivat po celé Zemi, 24 hodin denné
radiovy - k navigaci je pouzivano sifeni radiovych vin
druzicovy - jako vysilace signalu je vyuzivano umélych druzic okolo Zemé
polohovy - pomoci takového systému 1ze urcit svou polohu v prostoru

3.2.1 Historie vzniku systému GPS

Systém GPS byl plivodné vyvinut pro vojenské ucely. Postupem casu si vSak nasSel Siroké
spektrum vyuZiti i v civilnim sektoru. Byl zfizen a je spravovan Ministerstvem obrany USA. Dnes
ma po sveété miliony uzivatelll. Popularitu mu ziskala predevsim:

- globalnost systému - signaly jsou dostupné po celé Zemi i v blizkém pfilehlém kosmickém
prostoru,

- relativné vysoka polohova presnost (pti pouziti specialnich postupi az fadoveé milimetry),

- relativne vysoka rychlost méreni pti zachovani odpovidajici polohové presnosti,

- standardni sluzby systemu GPS jsou bezplatné a dostupné komukoliv,

- systéem lze vyuzivat 24 hodin denné a za kazdého pocasi,

- poloha v prostoru je urcovana trirozmeérnée,

- systém je schopen poskytovat relativné velmi presny cas,

Druzicova navigace se zacala vyvijet v 60. letech 20. stoleti, nicméné¢ vznik systému GPS je
datovan az od pocatku let sedmdesatych. V té dobé zapocaly prace na projektu NAVSTAR-GPS.
Projet probéhl v nékolika etapéch.

3.2.1.1 Etapa prvni (1973 -1979)

Tykala se ovéfeni zakladnich ptedpokladl a principit systému. Pokusy byly provadény na
soustavé pozemnich vysilaci simulujicich budouci druzice. Prvni skute¢nd druzice pro ovéteni
technologie byla vypusténa pod nazvem Timotion II (pozdéji byla pfejmenovana na NTS-1)
14.¢ervence 1974.

V prubéhu roku 1978 byly vyneseny na obéznou drahu ctyti tzv. vyvojové druzice Bloku I,
postupné potom dalsi. Celkovy pocet druzic Bloku I dosahl ¢isla 11.

3.2.1.2 Etapa druha (1979 - 1985)
V této etap¢ byla budovdna pozemni fidici stfediska systému GPS, zahajen vyvoj druzic
Bloku II a byly testovany prototypy pfijimact signall z druzic.

3.2.1.3 Etapa treti (1985 -1995)

Béhem této etapy byly vypoustény dalsi druzice (celkem 29), prvni az desata pod oznacenim
Blok II, dalsi pod oznacenim Blok IIA. Druzice Bloku IIA byly zdokonalené, schopné pracovat az
180 dni bez zéasahu fidiciho stfediska ze Zemé&. VSechny tyto druZice postupné zvySovaly rozsah,
vykon a spolehlivost syst¢ému GPS. OvSem plného opera¢niho stavu podle pivodnich planu, tedy
obsazeni obéZnych drah kolem Zemé 24 plné funkénimi druZicemi, se dosahlo az v roce 1993. Od
¢ervna roku 1989 se pracovalo na dal$im vyvoji a vyrobé druzic Bloku IIR. Druzice tohoto bloku
komunikuji mezi sebou a vzajemné¢ urCuji vzdalenosti mezi sebou, ¢imz zlepSuji parametry
systému.

3.2.1.4 Etapa ¢tvrta

Zapocala roku 1995 a trva dodnes. Prvni druzice Bloku IIF byly vyrabény od roku 1995,
zatim se prili§ nevyuzivaji. V dnesni dobé se diskutuje o tom, jaké Konkrétni pozadavky budou
pokladané na druzice Blok III. Zatim se stale pouzivaji nahradni druZice Bloku IIR.
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3.2.2  Prehledny souhrn druzic pouzivanych v GPS

- Timotion II (NTS-1) - atomov¢ hodiny (rubidiové oscilatory)

- NTS-2 - cesiové hodiny, nebyla jesté standardni druzici GPS

- Blok I - cesioveé hodiny, celkem vyrobeno 11 druzic, jejich primérna zivotnost dosahla 8,76
roku. Na téchto druzicich jesté nebyla aplikovana tzv. selektivni dostupnost.

- Blok Il + Blok II4 (z angl. advanced) - cesiové hodiny, celkem vyrobeno 29 druzic, které
byly vypoustény s frekvenci 6 ro¢n€. Na téchto druzicich byla poprvé zavedena selektivni
dostupnost (viz nize). Druzice Bloku IIA jsou schopny pracovat az 180 dni nezavislé na fidicim
segmentu. Jsou stale jesté v provozu a ocekava se, Ze Zivotnost piesahne 10 let.

- Blok IIR (z anglického replenischment) - cesiové hodiny, vyrabény od roku 1997. Jsou
vybaveny lep$i protiradiacni ochranou a mohou pracovat 14 dni bez komunikace s fidicim
segmentem. Poté se mohou piepnout do auto navigacniho médu a v ném pracovat az 180 dni. Tyto
druZice jsou jiz schopny méfit vzdalenosti k ostatnim druzicim, a tak opravovat zpravy o svych
parametrech obézné drahy.

- Blok IIF (z anglického follow) - zatim jich nebylo vyrobeno mnoho. Spekuluje se, ze jejich
vyroba bude ukoncena a urychli se prace na druzicich bloku III. Mé&ly by pfinést rozsifeni nosnych
frekvenci na tfi, C/A kod by mél byt vysilan i na frekvenci L2, bude pfidan specialni F-kod.

- Blok III - tyto druZice jsou zatim ve fazi navrhl. Probiha diskuse o tom, jaké na n€ budou
kladeny naroky a jak by mély zlepsit systém GPS.

3.3 Struktura systému GPS

Jak jiz bylo feceno v obecné struktuie druzicovych polohovych systémd, je GPS tvoren tiemi
segmenty: kosmickym, fidicim a uzivatelskym.

3.3.1 Kosmicky segment

PIné¢ obsazeny kosmicky segment pocita s tim, Ze bude ve vesmiru 24 druzic. Z toho je 21
funkénich a tfi jsou zdlozni. Kromé nich je pocitano i se Ctyfmi druzicemi, které jsou
v pohotovostnim stavu na Zemi a je mozno je vypustit béhem 48 hodin. Ob&zné drahy druzic jsou
kruhové a sviraji s rovnikem thel pfiblizn¢ 55 stupiiti. Druzice po této draze obéhnou zemi za 11
hodin a 58 minut (polovina siderického dne). Obéznych drah je Sest, kazdd je osazena Ctyimi
druzicemi. Teoreticky toto usporadani garantuje viditelnost minimalné ctyt druzic na kterémkoli
misté na Zemi a to celych 24 hodin denné. U téchto druzic je potieba zhruba jednou rocné proveést
opravu jejich obéznych drah a dvakrat roéné doplnit plynové trubice pohanéjici atomové hodiny.
Jinak druzice pracuji nepfetrzit¢, dokud nedojde k zasadnim poruchdm a jejich ndsledné nahrad¢.
Diivodem nutnosti Gprav obézné drahy jsou jeji zmény zpiisobené nepravidelnostmi ve slunecni
aktivité, zmény gravitacniho pole Zemé¢ atd.

3.3.2 Ridici segment

Ridici segment spravuje cely systém GPS. Sklada se z péti pozemnich monitorovacich stanic
(tf1 z nich jsou zaroven 1 vysilacimi), které provadéji permanentni pozorovani druZic kosmického
segmentu. Kontroluji jejich obézné drahy a vysilaji druzicim zpravy o jejich zménach. Druzice si na
zaklad¢ toho opravi tzv. navigacni zpravu vysilanou uzivatelim. Stanice se nachdzeji na velkych
vojenskych zékladnach armady USA po celém svété (Havaj -monitorovaci, Kwajalein -vysilaci/
monitorovaci, Diego Gracia vysilaci/monitorovaci, Ascension -vysilaci/monitorovaci, Colorado
Springs -zde je hlavni fidici stanice).

Dalsim dualezitym udajem, sledovanym fidicim segmentem, je palubni Cas jednotlivych
druzic. Stanice ho monitoruji a pfipadné provedou korekci palubnich hodin Tento systém je schopen
predavat aktualizované idaje druzicim az nckolikrat denné. Vlastni monitorovaci stanice, kromé
stanice hlavni, jsou bezobsluzné. Tvoii je velice piesny GPS pfijima¢ s vlastnimi atomovymi
hodinami, ten provadi neustald métfeni na druzice v jeho dosahu. Data jsou pak odesilana na hlavni
stanici a tam se zpracovavaji a vyhodnocuji nové efemeridy druzic a korekce hodin. Vysilaci stanice
je poté odesle zp€t na prislusnou druzici. Presnost uréenych efemerid je ptiblizn€ 1,5 metru. Existuji
1 zdlouhavéjsi postupy schopné urcit obézné drahy s presnosti az 3 cm. Monitorovaci stanice sleduji
druZice po 92 % casu.
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3.3.3 Uzivatelsky segment

Tvofi jej jednotlivé GPS pfijimace, uzivatelé a vyhodnocovaci nastroje a postupy méfeni,
usnadnujici a rozsifujici moznosti vyuziti polohového systému. Konkrétni podoba je vzdy dana
moznostmi jednotlivych uzivateld, technickymi omezenimi a moznostmi kosmického segmentu.
Prijimace mohou provadét na zékladé ptijatych signali z druzic predbézné vypocty polohy,
rychlosti a ¢asu. Proto je vhodné pouziti: pro navigaci, ur€ovani polohy, zeméméiictvi, urovani
pfesného Casu, k vyzkumnym ukollim 1 pro jiné tcely.

Navigace se uplatiiuje predevSim v fizeni dopravnich prosttedkil a v turistice. Pro pfesna
méfeni, vyuzivand geodety, je potfeba vétSinou dvou nebo vice piijimaci. DalSim z vyuziti jsou
veédecké pokusy pii sledovani vlastnosti atmosféry ¢i pohybu geologickych utvarii a litosférickych
desek. V neposledni fadé mohou slouZit pfijimace GPS jako zdroje velmi pfesného ¢asu a kmitoctu
pro rizné potieby jako je telekomunikace, energetika atd.

Postup pfi geodetickych métfenich s GPS a pldnovani méteni nejvice se pouziva relativni
zpusob urcovani polohy ( 2 pfijimace ) vysledkem je relativni poloha téchto piijimact

4 GPS aplikace vhodné pro KN. Aplikace GPS v mapovani [3]

4.1 Staticka metoda
- mé&fi 2 ale 1 vice pfijimact po dobu nékolika hodin ¢i delsi
- nejpresnéjsi vysledky
- polohov¢ zéklady, deformace nebo geodynamické site

4.2 Rychla staticka metoda
- nej¢asnéji pozivana
- doba asi 10 — 30 min ( podle typu pfistroje jedno ¢i dvou frekvenc¢ni, konfigurace druzic apod. )
- jeden pfijimac stoji na referencni stanici po celou dobu méteni
- druhy pfechdzi mezi ur¢ovanymi body
- centimetrova piesnost 1 po kratké observaci
4.3 Stop And Go
- podobna jako ptedchozi
- pfijimac neptestava méfit ani pii presunu
- na prvnim bod€¢ musime zlstat tak dlouho, dokud se nevyfesi spolehlivé ambiguity, potom staci
méfit nékolik sekund na kazdém dal$im bodé
- nesmi se ztratit signal
- vhodna pro podrobné meéteni
4.4 Kinematicka metoda
- podobna jako ptedchazejici
- odecita se poloha ptijimace po urcité casové jednotce ( 1 sekunda )
- zase se nesmi ztratit signal
4.5 Kinematicka metoda bez inicializace
- predpoklada, ze se da urcit piesna poloha ptijimace z kddovych méteni
- neni tu podminka ztraty signalu
4.6 Diferen¢ni GPS
- pouziva pouze kodova méteni
- predpoklad Ze chyby méfenych pseudovzdalenosti jsou siln€ korelovany po blizké piijimace
- pouziva se zejména pro mapovani ve sttednich métitcich

5 IERS, ETRS a ramec ETRF [2], [4]

5.1 IERS (International Earth Rotation Service)

Systém IERS (International Earth Rotation Service)-mezinarodni terestricky soufadnicovy
systém -realizovdn soufadnicemi stabilizovanych bodl na zemském povrchu sestava z IERS
standardt a IERS referen¢nich ramct.
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IERS standardy jsou tvofeny souborem konstant a modeld pouzitych pii zpracovani
pozorovani pozorovacimi technikami (napt.GPS) a to jak v rtiznych pozorovatelskych centrech tak
pii zavéreCném spolecném zpracovani. Hodnoty konstant jsou pfijaté veli¢iny ze soucasnych analyz.

Systém IERS obsahuje dva referen¢ni ramce:

- ITRF (International Terrestrial Reference Frame)-terestricky referencni ramec. Jde o
systém, ktery je jistym zpiisobem pevné vazany na Zemi (Problém s pohyby kontinentalnich
-tektonickych desek). Jeho realizace se provadi pomoci metod kosmické geodézie. Realizace
probiha nepftetrzité a kazdy rok vznika novy systém. Diky slozitosti a délce zpracovani vznika novy
systtm vzdy s dvouletym zpozdénim. Terestricky systém rotuje 1x za den kolem systému
nebeského.

Prostorova orientace :

Osa Zmifi do polu, rovina XY ndm vytvari rovinu rovniku a rovina XZ nam vytvari
pocatecni polednik. Osa X je vazana na pocatek odectu zemépisnych délek tzn. lezi
v greenwichském poledniku.

Soufadnice jsou udavany ve tvaru XYZ nebo BLH na referencnim elipsoidu, ktery ma
shodny geocentricky pocatek. Za referencni elipsoid je nejvice pouzivan GRS 80 (Geodeticky
referencni systém 1980) nebo WGS 84 (definovan pro technologii GPS). Osa Y dopliiuje systém na
pravoto€ivy v matematickém smyslu (od osy X na vychod).

- ICRF(International Celestial Reference Frame)-Hvézdny referenéni rdmec. Jedna se o
inercialni systém, ve kterém plati princip setrvacnosti. Ve své podstaté jde stejné o kvaziinercialni
systém v disledku pohybu celého vesmiru. Systém je vazany na mimogalaktické zdroje. Jedna se o
zdroje radiového zateni — kvazary. Tuto vazbu si vyzadala technika pozorovani VLBI (Very Long
Base Inerferometry), ktera prave tyto zdroje pouziva.

Je realizovan pomoci ICRF definovany soufadnicemi kvazarQi v soustavé S,, které jsou
urceny technologii VLBI. Takto definovany ramec je konzistentni s osami hvézdného katalogu FK5
(Fundamental katalog verze 5). Byl zaveden v roce 1991 Mezinarodni astronomickou unii TAU.
Dostupnost ICRF je snadna diky existenci katalogu zdrojt se souradnicemi.

5.2 ETRS (European Terrestrial Reference System 89)

V roce 1987 vytvotila Mezinarodni geodeticka asociace subkomisi pro definici Evropského
referenéniho syst¢ému EUREF (European Reference Frame). Tato komise rozhodla definovat
European Terrestrial Reference System 89 (dale jen ETRS-89) s vyuzitim vysledkii mezinarodni
kampan¢ EUREF-89.V této kampani bylo vyuzito kromé jiné techniky hlavné metod GPS.

Vyhodou tohoto systému je, ze je spojen s euroasijskou kontinentdlni deskou, diky tomu
jsou ro¢ni ¢asové zmeény soufadnic nejméné o fad mensi (mm), nez je tomu v piipadé ITRF

Podobné jako k IERS referenénimu systému existuje ITRF, tak také ETRS je fyzicky
realizovan odpovidajicim rdmcem ETRF (European Terrestrial Reference Frame)-Evropsky
terestricky referencni rdmec vazany piisluSnymi konstantami a algoritmy.

6 Kartograficka zobrazeni v evropskych zemich [5]
6.1 Popis jednotlivych zobrazeni

6.1.1 Transverse Mercator (pricné, valcové, konformni) [7]

Albadnie, Rakousko, Bulharsko, Finsko, Velka Britdyie, Recko, Irsko, Itilie, Litva, Norsko,
Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Rusko, Svédsko, Turecko, Ukrajina+

Jedna se o Mercatorovo zobrazeni v piicné poloze, kdy se valec dotyka referencni koule
podél zvoleného poledniku. Zobrazeni podrobné propracoval a prvné pouzil Gauss. Ve
zobrazovacich rovnicich pouzil pravothlé Soldnerovy soufadnice [x,y]. Obraz kartografickych
polednikli a rovnobézek je stejny jako obraz zemépisné sit€ pro normalni polohu. Pfi nahrazeni
[U,V] - [S; D] miizeme pro vypoéet pouzit vzorcti vyvozenych pro normalni polohu.

Vlastnosti: velice ptesnych vysledkl 1ze dosdhnout do vzdalenosti 110 km od zakladniho
poledniku.
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Pouziti: pro pasy Siroké do 90 km. Toto zobrazeni je velice dulezité pro geodetické tcely kvili své
konformiteé.
Zobrazovaci rovnice:

y n
X = Y =RlIntg| — +— 6.10
X ; g( R 4j (6.10)
se zpétnym pievodem:
St 6.11)
=Y - + + .
g 6R> 24R*
vzorce pro zkresleni:
2 4
m=1+ + + 6.12
2R*  24R* (12

Pti uziti ¢lenu druhého fadu dosahujeme ptesnosti pti Y=168 km pro stranu 50 km dlouhou
chybu 1 mm.

6.1.2 Universal Transverse Mercator

Kypr, Dansko, Island, Itdlie, Norsko, Portugalsko, S'pane”lsko, Turecko

6.1.3 Gauss-Kriigerovo zobrazeni

Bulharsko, Chorvatsko, Némecko, Slovinsko

Toto zobrazeni bylo diive oznacovano jako Gaussovo - Kriigerovo. Jednd se o konformni
zobrazeni na valcovou plochu v transversalni poloze. Na rozdil od Gaussova konformniho
zobrazeni (pfip. jinych zobrazeni) nedochazi vsak nejdiive ke konformnimu zobrazeni referen¢niho
elipsoidu na referen¢ni plochu kulovou a pak teprve na valcovou plochu, nybrz k ptimému
zobrazeni merididlnich pasu stejné Sitky na elipsoidu do roviny bez prostfednictvi kulové plochy.

Uzemi urdené k zobrazeni se rozdéli na meridialni pasy stejné $itky (v CR po 6° a 3°
zemepisné délky) a kazdy pas zobrazime na valcovou plochu, dotykajici se stfedniho poledniku
pasu.

Tento stfedni (zakladni) polednik se zobrazi do roviny nezkresleny, pfimy a je volen za osu
x pravouhlych soutadnic.

V pasech o konstantnich rozdilech zemépisné délky (napt. 6°) je tento zplsob snadno
aplikovatelny na zobrazeni celého referen¢niho elipsoidu (6°60 = 360°). Staci tedy postupné
zobrazit polednikové pasy na véalcové plochy dotykajici se stiednich poledniki. (V nasem piipadé
60 past). Zobrazeni se tak stdva universalnim pro cely svét. Za osu y je volen piimkovy obraz
rovniku (v kartografickém systému poledniku na vychod kladn¢).

Takto uréené soutradnice y uzivame jen pro pifevody z jednoho pasu do druhého, jinak
uzivame ,,smluvené” y-vé soufadnice, které vzniknou z pivodni pfictenim konstanty 500 km.
Souradnice y vSech bodl uvnitt pasu jsou pak kladné.

Obrazy zemépisnych polednikli a rovnobézek (vyjimaje jiz zminény polednik a rovnik) jsou
obecn¢é kiivky. Obraz geografické sit€¢ je podobny siti transversadlniho Gaussova valcového
konformniho zobrazeni z kulové plochy.

Na listech topografické mapy CR jsou obrazem rovnobézek prakticky kruZnice a obrazem
polednikli piimky. Délkové zkresleni na okraji Sestistupfiového pésu je v naSich zemépisnych
Sitkach cca 1.00006, na okraji tfistupniovych past 1.0002. Zkresleni se prakticky neprojevi, uzijeme-
li 6°pastt pro mapy velkych méfitek 1:10000 a menSich, pro mapy vétSich métitek pak past
tiistupniovych.

6.1.4 Lambertovo zobrazeni (konformni, kuzelové)

Belgie, Estonsko, Francie
Toto zobrazeni fesil po Lambertovi 1 Gauss, ktery jej pouzival pro geodetické ucely.
Vlastnosti: konformni s jednou nezkreslenou rovnobézkou.
Pouziti: nejpouzivanéjsi kuzelovou metodou pro mapy jednotlivych statl a oblasti (ty jsou ve
velkém méfitku a musime jiz zohlednit zplo§téni Zem¢).
Zobrazovaci rovnice:
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Pti1 odvozeni jsme dale pro volbu konstant uvaZovali zobrazeni s jednou nezkreslenou
rovnobézkou a podminku tecného kuzele:

= , 6.13
P =P t g_'_z ( )
274
ge=nV, (6.14)
p, =RcotgU,, (6.15)
n=snlUg, (6.16)

6.1.5 Krovdkovo zobrazeni (dvojité, konformni, kuzelové v obecné poloze)

Ceskd Republika, Slovensko

Uzemi byvalého Ceskoslovenska je protazeno piiblizné ve sméru severozapad - jihovychod,
proto pii zobrazeni na kuzelovou plochu v normalni poloze by uvazované uzemi znamenalo
mnohem Sir$i pas, nez na kuzelovou plochu ve vhodné obecné poloze.

Pro Sir$i Gizemni pés je v okrajovych Castech vétsi délkové zkresleni nez v ptipad€ uzsiho
pasu. Pro uvazované tizemi je délkové zkresleni na okrajich pasu pro te¢nou kuzelovou plochu asi
43 cm na 1 km, kdeZto na tecnou kuzelovou plochu ve zvolené obecné poloze asi 21 cm na 1 km.
Pro uvazované zobrazeni byl Besselv elipsoid zobrazen na tzv. Gaussovu kouli- a to tak, Ze byly
pfevedeny zemépisné soufadnice (B,L) zvolenych bodi na kulové soufadnice (U, V). Takto
definované body pak byly konformné zobrazeny na kuzelovou plochu v obecné poloze.

Podstata této transformace spoc¢iva v tom, ze kulové soutadnice bodu (U,V) prevedeme na
kartografické (S,D) a ty pak zobrazujeme.

Obecna poloha te¢né kuzelové plochy byla volena tak, aby se co nejlépe piimykala
k danému protahlému tzemi.

V piipad¢ Kiovakova zobrazeni protina osa kuzele plochu kulovou v kartografickém pdlu Q,
jehoz soufadnice jsou
U =159°42"42,6969""

Vo =42°31"31,41725"

Zemepisna délka kartografického polu Vi na kulové plose odpovida elipsoidické zemépisné
délce métené vychodné od Ferra
Lo=42°30°

Tento polednik, je zadkladnim polednikem Krovékova zobrazeni. Jeho rovinny obraz byl
zvolen za osu X pravouhlé katastralni souradnicové soustavy. Pocatek soutadnicové soustavy byl
zvolen v obrazu vrcholu kuZzele, ktery je totozny s obrazem kartografického polu.

Osa y pravouhlé soustavy je kladné orientovana na zapad, osa x na jih. Ing. Kfovak snizil
hodnoty zkresleni v zobrazovaném pasu tim, ze pro vypocet volil referenéni kulovou plochu o
poloméru R =0,9999 R.

Timto obratem doslo ke zmensSeni zkresleni o 10 cm na 1km

6.1.6 Konformni valcové zobrazeni v obecné poloze

Mad’arsko, Svycarsko

6.1.7 Stereograficke zobrazeni v obecné poloze
Nizozemi, Polsko, Rumunsko

6.1.8 Bonneovo zobrazeni (nepraveé, ekvivalentni, kuzelové)

Portugalsko
Ve skutec¢nosti jiz diive zndmo Mercatorovi. Pokud bude stfedni rovnobézkou rovnik, prejde
ve zobrazeni Sansonovo (kuzel piejde ve valec).
Vilastnosti: Zakladni polednik je pfimy a nezkresluje se (mp0O = 1). Zobrazeni je ekvidistantni
v rovnobézkach a ekvivalentni. NejlepSich vlastnosti dosahuje v blizkosti priseciku zdkladniho
poledniku a zdkladni rovnobézky.
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Pouziti: uzito pro mapu Francie, v 19. stoleti hojné pro topografické mapy velkych méfitek.
Nevhodné pro mapy celé Zemé na jednom listé (v tthloptickéch sférickych lichobéznikt
dochazi k velkym zkreslenim délek a thli).

Zobrazovaci rovnice:

p=p,+RU,+U), (6.17)
RcosU
€ = o V., p,=RcotgU, (6.18)

Vzorce pro zkresleni:

mpz/

(6.19)

2
1+V2[sinU—RC°SUj,

p
m =P=1, (6.20)

6.2 Piehled uzivanych kartografickych zobrazeni evropskych zemi

Transverse Mercator (priéné, valcové, konformni) [7]
Albanie, Rakousko, Bulharsko, Finsko, Velkd Britdnie, Recko, Irsko, Itdlie, Litva, Norsko, Polsko,
Portugalsko, Rumunsko, Rusko, Svédsko, Turecko, Ukrajina+
Universal Transverse Mercator
Kypr, Dansko, Island, Itdlie, Norsko, Portugalsko, S’panélsko, Turecko
Gauss-Krigerovo zobrazeni
Bulharsko, Chorvatsko, Nemecko, Slovinsko
Lambertovo zobrazeni (konformni, kuzelové)
Belgie, Estonsko, Francie
Krovakovo zobrazeni (dvojité, konformni, kuzelové v obecné poloze)
Ceskd Republika, Slovensko
Konformni valcové zobrazeni v obecné poloze
Madarsko, Svycarsko
Stereografické zobrazeni v obecné poloze
Nizozemi, Polsko, Rumunsko
Bonneovo zobrazeni (nepravé, ekvivalentni, kuzelové)
Portugalsko

7 Krovakovo zobrazeni (dvojité, konformni, kuZelové v obecné poloze) [11]

Ktovékovo zobrazeni je dvojité konformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze. Je poj-
menovano po svém autorovi Ing. Josefu Kiovakovi, ktery jej odvodil pro potieby vytvoreni nové a
presn&jsi trigonometrické sitd na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska. Navrhl jej r. 1922 jako proza-
timni a od r.1933 je pouzivano jako definitivni zobrazeni, které¢ je zdkladem pro soustavu rovinnych
soufadnic systému S-JTSK.

Piivodné Kiovak navrhoval zobrazeni v normélni poloze, pfi té viak byl pas tizemi CSR
mnohem S$ir$i (viz obr. 7.1) nez pii pouziti obecné polohy. Pro normalni polohu bylo navic maxi-
malni délkové zkresleni na okrajich pasu +43 cm/km a pro obecnou polohu je poloviéni, +21
cm/km.
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Obr. 7.1. Kfovakovo zobrazeni

Optimalni polohu kuZele urcil Kfovak empiricky pomoci kruZzitka na globu.

Vychozi referenéni plochou byl zvolen Besseliiv elipsoid, ktery byl zobrazen na kouli pomo-
ci Gaussova konformniho zobrazeni. Ziskané soutfadnice na kulové plose dale z divodu obecné
polohy kuZele transformoval na soufadnice kartografické. Kouli pak zobrazil do roviny konformnim
kuzelovy zobrazenim a naslednou transformaci ziskanych polarnich soufadnic dostavame konecné

vztahy pro rovinné soufadnice X, Y.

Prehled konstant pouzivanych v Kiovakové zobrazeni
Uq = 59°42°42,69690"
Vo =42°31'31,41725"
So = 78°30°
do = 49°30°
po = 1298 039,004 615 180
o = 1,000 597 498 372
k = 0,996 659 248 690
n = 0,979 924 704 620 830
R = 6380 703,610 500 m

Tab.7.1. Pouzivané konstanty Kfovakova zobrazeni

Postup pievodu soutadnic z Besselova elipsoidu do roviny XY:

[B’L] |. zobrazani [U; V] [S; D] . zobrazeni [p; 8] W iransformace [X; Y]

I traisfo-mace
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7.1 Konformni zobrazeni Besselova elipsoidu na kouli = Gaussovo zobrazeni

Vyvozeni zobrazovacich rovnic bylo podrobné popsano v literatufe (napt. [11]) PrisluSné
zobrazovaci rovnice tudiz jsou:

V=a-L (7.10)

2

i U ras |2t 12 B yas | LoasmB Y (7.11)
2 2 l+esinB

Pro dourceni konstant a, k, R Gauss volil pozadavek, aby se zakladni rovnobézka
(resp. Uy) nezkreslovala a aby bylo délkové zkresleni co nejmensi (volil nulovou prvni a druhou de-
rivaci). Vztahy pro vypocet konstant tak budou:

. (7.12), (7.13)
Q:?_l_,_elcﬂ sing, —a-sinl/; =0
—€
& st g )
tg[&ﬂ]_[w]
2 4) [1+e -sin’ g (7.14), (7.15)
k= R= M, - Ny
tof Jo 4 E
3

7.2 Transformace souradnic

Vzhledem k tomu, Ze je kuzelové zobrazeni pouzito v obecné poloze, musime transformovat
zemepisné souradnice na kulové ploSe [U; V] na soufadnice kartografické [S; D]:

sin §=sinl/, -sinl + coslV, - cosl/ - cos AT

(7.16)
sinD- smﬂ.V-tfas{' (7.17)
cos S
kde:
AV =V,-V (7.18)
Zpétny prevod:
sinl/=sinl/, -sin.$ — cosl/, - cos - cos P
(7.19)
sinap - SnD-coss (7.20)
cos{

7.3 Konformni kuzZelové zobrazeni

Princip odvozeni zobrazovacich rovnic byl uveden v [11] , kde bylo:
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p=py | ——= g=n-D (7.21), (7.22)

Volba konstant po, n vychézela z pozadavku jedné nezkreslené rovnobézky S.

Polarni soufadnici p miizeme opét ziskat i z Kiovakovych zobrazovacich tabulek I1.dil pro S
v kroku 10”.

Z vyse uvedenych rovnice je ziejmé, ze se jedna o kuzel v te¢né poloze s jednou nezkres-
lenou rovnobézkou a v§ude mimo tuto rovnobézku bude platit m > 1. Na okrajich pasu bylo zkres-
leni aZ m = 1,0002 a proto bylo redukovéano zavedenim multiplikac¢ni konstanty k = 0,9999, kterou

byl pfenasoben polomér zdkladni rovnobézky po:

£, =0,9999. R. cotg S, =1298039,0046m (7.23)

Délkové zkresleni v zakladni rovnobéZce tak bude:

ing . ‘R ; 7.24
. sin & - 0,9999- R-cotg § _ 0,0999 (7.24)
’ R-cos§

Na okrajich past tak dojde ke snizeni zkresleni na polovinu, tj. m = 1,0001 a jde o obdobny
postup, jako bychom pro dané tizemi volili kuzel se€ny. Dostadvame totiz dvé nezkreslené rovno-
béiky S] a Sz.

Délkové zkresleni miizeme vypocitat ze vzorce spole¢ného pro vSechna kuzelova zobrazeni,
do jmenovatele vyrazu vSak dosazujeme pivodni (nezmenseny) polomér Zemg:

m——n'p

= = 2
R-coss (7.25)

Muzeme jej také vycislit linearni interpolaci z Kfovakovych zobrazovacich tabulek I1.dil,
kde vSak tabelovana hodnota m znaci Sestinu reciproké hodnoty zkresleni, tedy:

1
H =
6'mfaEJ

(7.26)
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Posledni moznosti uréeni délkového zkresleni je pomoci fady:

m=0,9999+0,00012282- Ap® — 0,00000315-Ap” +0,00000018- Ap’
(7.27)

kde Ap= p- po a dosazuje se ve stovkach km.

30° 32° 34° ‘35*' 38" | 40°

Obr. 7.2. Prubéh délkového zkresleni Kfovakova zobrazeni

I'V.Transformace polarnich soufadnic na rovinné

Y=p-sineg X =p-cose
(7.28)
¥ _ Zpétny pievod:
tge=" p=AX'+V
A (7.29)
Pro celé tizemi CSR anyni i CR plati Y < X.
Meridianova konvergence
C=g-I
) (7.30)

€... polarni soutradnice bodu

§ ... thel, ktery svird zemépisny polednik s kartografickym
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Obr. 7.3. Merididnova konvergence Kfovakova zobrazeni
Uhel &= 0 na ose X a roste smérem na zapad. V zapadnim cipu republiky dosahuje az 10°.

Pro vypocet s pfesnosti = 1" postaci pouzit fadu:

¥
C=0,008257-F + 2,3?7-} (7.31)

kde X, Y dosazujeme v km a dostaneme C ve stupnich.

8 Referentni sitt GPS v CR [8]
8.1 EUREF-CS/H 91

CSR se zhcastnila mezinarodni GPS-kampan¢ EUREF-CS/H 91 (ptivodni nazev byl
EUREF-EAST-91): na 5 bodech Cs. AGS (Pecny, Predni Pticka, Kvetoslavov, Raca, Sankovsky
Grun) bylo po dobu 5 dnlt méfeno aparaturami GPS.

8.2 CS-NULRAD-92

0d 19.5. do 4.6.1992 byla na tizemi tehdej$i CSFR zamé&fena metodou GPS sit’ nultého fadu.
Cilem projektu nazvaného CS-NULRAD-92, bylo vybudovani narodni prostorové referencni sité,

navazané na nov¢ tvorenou evropskou referencni sit EUREF pomoci Sesti bodl, zmétenych béhem
GPS kampané EUREF-CS/H 91 na ptelomu listopadu a prosince 1991.

V ramci projektu CS-NULRAD-92 se béhem Sesti dvoudennich etap méfilo 8 pfijimaci na
19 bodech (ptivodné planovano 18).

Vétsina z bodii sité nultého Fadu je identickych s body Cs. AGS. Definitivni zpracovani,
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bylo provedeno ve VUGTK védeckym GPS Softwarem BERNESE, verze 3.4. Pii
zpracovani byly body kampané EUREF-CS/H 91 povazovany za pevné. Vysledkem zpracovani jsou
soutfadnice 19 boda nultého fadu, vztazené k soufadnicovému systému EUREF-89, epocha 1989.0.

Na podzim roku 1992 byla sit® nultého fadu znovu observovana a zpracovana observacni
skupinou Defense Mapping Agency (DMA) USA za ucelem rozsifeni syst¢ému WGS-84 na izemi
Ceské a Slovenské republiky. Vysledky této kampané byly srovnany s pfedbéznymi vysledky
kampané¢ CS-NULRAD-92. Maximalni soufadnicové rozdily po sedmiprvkové transformaci mezi
obéma feSenimi byly 33 mm ve slozce S/J, 55 mm ve slozce Z/V a 76 mm ve vysSce. Vzijemny
posun (geocentricita) byla mensi nez 60 cm ve vSech tfech slozkach, coz vyhovuje standardim
DMA, které¢ pozaduji geocentricitu mensi nez 1 m.
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Obr. 8.1. Sit’ GPS nultého fadu NULRAD

8.3 CS-BRD-93

Na zaklad¢ nabidky Bavorského zeméméiického ufadu byla vroce 1993 organizovana
observacni kampan za ucelem spojeni némecké GPS referencni sit€¢ DREF s €s. siti nultého fadu.
Simultanni observace byly provedeny na 10 stanicich (6 CS-NULRAD, 4 DREF) v Sesti
pctihodinovych seancich po dobu tfi dnti. Vysledky jsou charakterizovany stfedni chybou
v polohové slozce 2 -3 cma 3 - 5 cm ve vySce.

8.4 DOPNUL

Dal§i zhuitovani sité¢ nultého fadu probihalo v Ceské republice na zikladé metodiky,
vypracovan¢ ve VUGTK. Hlavnim ucelem kampan¢ DOPNUL, kterd byla realizovana v letech
1993-94, bylo zhusténi sité¢ nultého fadu na uroven hustoty bodi I. fadu trigonometrické sité.
Zamétovani jednotlivych sektorl, ozna¢enych pismeny A az J probihalo v rdmci kampani GPS v r.
1993 a 1994. Pracovni ndzev téchto kampani je DOPNUL

Jadry pfislusnych sektort byly trojuhelniky, jejichz vrcholy jsou identické s body sité nultého
fadu. Tyto sektory byly postupné vypliovany body s primérnou vzajemnou vzdalenosti 20 - 30 km,
vybiranych tak, aby byly identické s body stavajici trigonometrické sité¢ (AGS, ale i nizSich radi).
Observacni kampané probihaly tak, ze vrcholy pfisluSného trojihelnika byly obsazeny aparaturami
GPS po celou dobu kampang, a dal$i aparatury se premist'ovaly podle piedem vypracovaného planu
po uréovanych bodech. Pti zpracovani Bernskym softwarem byly soufadnice
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vrcholovych bodll (vzdy identickych s body sit€ nultého fadu) ponechany pii piibliZzném
fesSeni jako pevné.

Na zéklad¢ shody vysledkii na bodech, zamétenych ve dvou etapach, je mozné konstatovat,
ze pouzitd technologie zaru€uje pozadovanou piesnost, charakterizovanou stfedni chybou v poloze
(v rovinnych soutadnicich) 2 cm a 4 - 5 cm ve vysce.

Celkem je na uzemi CR 176 bodu sit¢ DOPNUL (véetné bodt nultého #adu) — viz. obr. 8.2.

i O NULRAD .
o DOPNUL

Obr. 8.2. Schéma sektoru sit¢ DOPNUL

8.5 ETRS-89 v Ceské republice

Prvnim podkladem pro realizaci soufadnicového ramce ETRF-89 v CR byly soufadnice $esti
bodi, urcené definitivnim vyrovnanim kampané EUREF-CS/H 91.

Pti definitivnim zpracovani kampané DOPNUL byl bran ohled na skute¢nost, Ze od roku
1991, kdy bylo provedeno na uzemi CR prvni systematické GPS méfeni pfipojené na evropsky
systém, byla na bodech sit¢ nultého fadu provedena fada kvalitnich méteni. Jevilo se tedy velmi
Gcelné vyuzit tato méfeni k novému vyrovnani sité nultého Fadu na uzemi CR. Kromé
samoziejmého vyuziti pozorovani v kampani DOPNUL $lo zejména o vysledky kampané CS-BRD-
93.

Vzhledem ktomu, Ze data znaslednych kampani (CS-NULRAD-92, CS-BRD-93,
DOPNUL), ziskana na bodech sit¢ nult¢ho fadu, jsou kvalitngj$i, nez z kampané¢ EUREF-CS/H 91,
bylo pouzito pii definitivnim zpracovani kampané DOPNUL nasledujiciho postupu:

a) Kampan CS-NULRAD-92 byla znovu zpracovana softwarem BERNESE, verze 3.5,
pricemz definitivné uréené souradnice 6 bodi kampané¢ EUREF-CS/H 91 v systému ETRS89 byly
pii feSeni fixovany. Soutadnice bodu GOPE stéalé sluzby IGS na Geodetické observatoti Pecny byly
uréeny zavedenim centracnich veli¢in mezi bodem AGS 30 Pecny a bodem GOPE.

b) Pro dalsi zpracovani bylo pouZito vypocetniho programu VUGNET pro vyrovnani
prostorovych GPS siti. V prvni fazi byly znovu uréeny soutadnice bodu identickych s ¢eskymi body
kampané¢ NULRAD. Pro uréeni vyslednych soutfadnic bylo pouzito vysledkli zpracovani kampané
CS-BRD-93 a DUPNUL. Zpracovani bylo provedeno po jednotlivych seancich. Z vySe zminénych
davodu byly soutadnice, urc¢ené v ramci zpracovani kampan¢ CS-NULRAD-92, voleny pouze jako
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operné.

c¢) Vysledné souradnice urcovanych boda (v ptislusnych sektorech), které nejsou identické
s body kampan¢ NULRAD, byly urCeny sedmiprvkovou podobnostni transformaci. Identickymi
body jsou body urcené vyrovnanim pomoci programu VUGNET v pfedchozim kole. Primérmé
zbytkové odchylky po podobnostni transformaci jsou kolem 3 mm v kazdé soufadnici, maximalni
zbytkova odchylka v polohové soufadnici je 10 mm, ve vySce 29 mm. Stfedni hodnota zmény
méfitka je 0,02 ppm, maximalni zména 0,1 ppm.

Na zaklad¢ rozptylu vysledki na bodech, kde se provadélo vicedenni opakované méten
vychazi stfedni chyba vyslednych soufadnic bodu, zaméfeného v jedné seanci v rozmezi 2 az § mm
v polohovych soufadnicich a 1 az 3 cm ve vysce.

9 Transformace souiradnic-teorie [8]

Pti¢iny pro¢ transformovat soufadnice mohou byt rizné:

1. Volba jiného referencniho elipsoidu, kdy se obecné¢ méni zemépisné souradnice bodu -
téze délce trigonometrické strany budou odpovidat jiné souradnicové rozdily (AB,AL).

2. Posun, pootoceni nebo uprava méritka celé sité pevnych bodi - doslo ke zpfesnéni
meftitka, ke zméné orientace, nebo se sit’ ptizplisobila sitim okolnim.

3. Zména zobrazeni elipsoidu do roviny. Zemé&pisné soufadnice bodu (B,L) zistavaji
nezménény, ale jednou se napf. zobrazuji do roviny kuzelového zobrazeni (X, Y) a podruhé do
valcového (x, y).

4. Nove zameéreni nekterych bodii - diive nova triangulace nebo trilaterace, nyni méfeni GPS.

5. Prechod na novy geodeticky systém (souradnicovy systém), zahrnujici v sobé nové méteni
a nove zpracovani.

V ptipadech 1, 2 a 3 jde o vzajemnou transformaci stejnorodych soufadnic. Mezi obéma
soustavami soufadnic plati matematické vztahy:

X= /() 010

Y =g(x, ). (9.11)

V ptipadech 4 a 5 pajde o transformaci nestejnorodych soutradnic, kdy se pfi transformaci
nahodné zménily hodnoty délek i uhla.

V soucasné dob¢ vyvstdva novy problém: mame z minulosti ur€eny polohové soufadnice
mnoha bodi, které nechceme vSechny znovu zaméfovat, ale mame néjaky novy podklad (napf.
ur¢ité mnozstvi identickych bodi, pfesnéji zamétenych), pomoci kterého chceme toto velké
mnozstvi bodl do novych souvislosti prevést.

Napt. spojeni ndrodnich soufadnicovych systémd, stdle pouzivanych. V Evropé jiz dnes
existuje nadfazena a dostatecné presnd sit’, vytvorena metodami kosmické geodézie, do které oba
narodni soufadnicové systémy transformujeme a tim je mdme navzajem spojeny.

9.1 Linearni konformni transformace

Oznaceni:

x, ) soufadnice soustavy ptivodni

X Y) soufadnice soustavy transformované
® uhel rotace, pootoceni

R matice rotace

q meétitko

Shodnost a podobnost:

Otoc¢ime-li sit’ bodli o thel ® a celou sit’ posuneme ve smérech soutadnicovych os o (kx,ky),
zméni se soufadnice (X,y) na soufadnice (X,Y) podle znamych transformac¢nich rovnic shodnosti:
X =xcosw —ysinw +k_=a,x+a,y+k, (9.12)

Y=xsinw + ycosw +k, =ayx+ayy+hky
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Matice rotace

COS® —Ssinm a,, a,
R=| . = (9.13)
sin®  cos® a, a,
Nasobime-li vSechny koeficienty a;; v matici rotace métitkem q, dostaneme rovnici podobnostni
cos® —sinw | x k.
X=qRx+k=¢q| . + (9.14)
sin®  cos® Ny k,

Jestlize tedy q = 1, jde o shodnost,
jestlize q # 1, jde o podobnost.

9.2 Helmertova transformace

K vypoctu koeficienti shodnostni ¢i podobnostni transformace potfebujeme znat souradnice
nékterych bodi v obou soustavach. Takovym bodim fikame ,,body identické”. K vypoctu klice
podobnostni transformace potiebujeme znat souradnice dvou bodl (4 soutradnice). Mame-li téchto
identickych bodi vice, mlizeme vypocitat koeficienty vyrovnanim.

Miéme tedy transformacni kli¢, vypocteny z identickych bodi prvni soustavy (xi, yi) a druhé
soustavy (X;Y;). Jestlize pfevedeme pomoci tohoto klice body (xi, yi) z prvé do druhé soustavy,
nedostaneme obecné soutradnice (X;,Y;), ale soutadnice (Xi',Y:").

Oznac¢me:
Ve=X-X,V,=Y-Y ;pak d’> =V_ +V; (9.15)

a mizeme napsat podminku MNC:
EVx*+EZVy? =Zd’=min (9.16)
Helmertova transformace je tedy linedrni konformni transformace s vyrovnanim koeficientti

podle MNC.
Jako stfedni rozdily soufadnic a sttedni polohova chyba se uvadeji vzorce:

mV — [VXVX]’mV: [VYVY]’md: M (917)
N on S | n

kde n je pocet identickych bodt.

9.3 Jungova transformace

Mame mnozinu identickych bodi Pi. V tomtéz prostoru mame (mnohem pocetnéjsi)
mnozinu bodd Pj, u nichz zndme pouze soufadnice (X;y;) v prvni soustavé, tyto body chceme
transformovat do soustavy druhé.

Vypocteme rozdily odpovidajicich soutadnic u identickych bodi podle rovnice

SXiZXi-Xi, Syi:Yi-yi, (9 1 8)

Soufadnice transformovanych bodi Pj(X;,Y;) vypocteme tak, Ze k soutadnici 4 (resp. y;) pfipocteme
0x; (resp. dy;j) podle vzorct:

;pysxi ) ;1%;5 )i

Ox; = ; 8y, =" 8y, (9.19)
27, 2P
= i=1
1
kde p; = X n.....pocet identickych bodd. (9.20)

;
Jungova transformace se stidle vice uplatiiuje. S dneSnimi vypocetnimi prostfedky neni
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problém tento numericky pomérné narocny problém vytesit. Zpravidla se jesté ptipojuje podminka,
do jaké vzdalenosti s; brat jesté do vypoctu identické body. Jungova transformace se rovnéz pouziva
jako druhy krok po Helmertové transformaci, kdy zbylé odchylky na identickych bodech rozdélime
transformovanym bodim podle vzorcid, uvedenych vySe. Dosdhneme tim mj. nezanedbatelné
vyhody: identické body si po této dvoustupiiové transformaci ponechaji své ptivodni soutadnice.

9.4 Konformni transformace vyssiho Fadu

Plati zde vlastnosti konformniho zobrazeni, tj.: infinitesimalni kruznice se transformuji opét
na kruznice, transformované piimky jsou obecné¢ zakiivené s poruSenym délicim pomérem a uhly
mezi jejich obrazy jsou vSak zachovany.

Mezi souradnicemi v nové poloze (X,Y) a ptivodnimi (X, y) plati obecny konformni vztah:

X +iY = f(x+iy) (9.21)

Konformni transformace pii nadbytecném poctu identickych bodi, ktera prakticky jedina ma
v geodetické praxi smysl, vede podobné jako Helmertova transformace k vypoctu koeficientd rovnic
vyrovnanim podle MNC.

9.5 Transformace souradnic v prostoru

Prostorova transformace podobnostni:
Zaved’'me nasledujici oznaceni:

x=(xyz)". je vektor soutradnic 1. soustavy,
X=XY, 2)" je vektor soufadnic 2.soustavy,

o, B,y jsou uhly rotace okolo os (X,Y, Z),
R = R.RsR, je matice rotace,

AX, AY, AZ jsou posuny ve smérech os (X,Y, Z)
qg=1+k je méfitko (m je zkresleni).

Pti této transformaci se uplatni tfi rotace (a,p,y) okolo os (X, Y, Z), tfi posuny prostorového
utvaru (AX, AY, AZ) a jedno délkové méfitko (q), tedy celkem sedm parametrti.

Osy plvodni soustavy (X, y, z) se do nové soustavy transformuji na osy (x‘, y’,z‘), které
zustavaji pravouhlé.

Transformace mezi soufadnicemi mizeme zapsat rovnici:

X =qRx+ K | kde (9.22)
X X AX
X=|Y |, x=|y]|, K=|AY (9.23)
Z z AZ
matice rotace:
1 0 0 cosp O —sinfB ) cosy siny O
R=|0 cosa sina 0 1 0 —siny cosy O (9.24)
0 —sina cosa \sinB 0 cosP 0 0 1

Zjednodusend transformacni matice

P1i vétsiné geodetickych vypocti jde zpravidla o zjiStovani malych zkresleni a tihly rotaci
jsou vétsinou rovnéz velmi malé.
Z téchto diivodli miizeme v matici rotace polozit

cosa=cosp=cosy=1, (9.25)
soudin dvou nebo tfi sint bude nula a sinus thlu bude roven onomu uhlu.

Déle zpravidla nenalezneme rozumny diivod, pro¢ by méfitko q bylo ve tfech na sebe
kolmych smérech rizné; proto volime
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gx=qy=qz=1 (9.26)

Meéftitko q se oznacuje pismenem m a dava se jako nasobny koeficient pfed matici rotace.
Rotacni thly o, B, y se oznacuji &, &, &, nebot nejde presné o rotacni Uhly, nybrz souciny
trigonometrickych funkci.

X 1 e, —g, (X AX
Y |=m|l-¢, 1 e, || Y [+]|AY (9.27)
Z e, —-& 1 \Z AZ

Linearni konformni transformaci v prostoru s vyrovnanim koeficientii se fika Helmertova
transformace v prostoru nebo také 7-prvkova Helmertova transformace.

10 Rozbor zkoumanych diplomovych praci, vybér transformacniho klice

10.1 Lokalni transformacni kli¢ o 7- parametrech, Helmertova transformace [6]

V klasické vyssi geodézii se poloha bodl urcuje geodetickymi zemépisnymi souradnicemi
(B,L) a vyskou H, nad nulovou vztaznou plochou. Soutadnice (B,L) odpovidaji primétu bodu,
leziciho na fyzickém povrchu Zemé, po normale na referencni elipsoid; vySka H, se vztahuje ke
geoidu (nebo kvazigeoidu) a urcuje se z nivelacnich a gravimetrickych méfeni. Pouziva se tedy jina
vztazna plocha pro soufadnice (polohu) bodu a jina pro jeho vysku.

Polohu bodu na elipsoidu nebo na fyzickém povrchu Zemé¢ lze také jednoduSe vyjadrit
prostorovymi pravouhlymi soufadnicemi (X,Y,Z).

10.1.1 Transformace souradnic (B,L,H.) na (X,Y,Z)

Transformacni vzorec pro prevod:
X N cos@ cos A

X=|Y |=| Ncogsink (10.10)
7 N(1—e?)sing

nebo
X (N + H)cosp cosA

X=|Y|=| (N+H)cospsink (10.11)
z) \(N[i-e?]+ H)sing

Druhé ¢ast vzorce plati v pfipadé Ze bod lezi ve sméru normdly k elipsoidu ve vySce H nad
elipsoidem.

10.1.2 Transformace souradnic (X,Y,Z) na (B,L,H)

Pro aplikaci GPS je zajimavéjsi transformace opacna. Tedy jsou znadmy soufadnice kartézské
(X,Y,Z) a je tfeba je pfevézt na soutfadnice elipsoidické (B,L,H).
RozliSujeme dva zakladni typy vypocti:

- Aproximacni (napr. Cimbalnik, Hofmann-Welenhof, Kabeldc....)

- primé (uzaviené) (Hofmann-Welenhof, Bowring

V dnesni dobé¢ se dava piednost aproximacnim postuptim.

10.1.2.1 Aproximacni postup (dle pana Kabelace)

Vypocet B:

1. p=X*+Y’ (10.12)
Z

2. B, = arctg(] (10.13)
P

a

3. No= 10.14
’ J1-e*sin® B, ( )
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p p

5. Jestlize B-Bo>¢, nastav Bi= B a opakuj znovu postup od kroku 3, jinak postupuj dal ve
vypoctech.

Z *sinB
4. B= arctg( 4 NO“‘“OJ (10.15)

Vypocet L:
L=arct (YJ (10.16)
g X .

Vypocet H:

H="2 _n (10.17)
cos B

10.1.2.2 Primy postup (dle Hofmann-Welenhof)

Vypocet B:
Z +e’bsin’ ©
B:arctg%, (10.18)
p—e-acos O
Za . :
kde: © = arcig ﬁ je pomocna kvantita a (10.19)
, at-=b* . , C
e” = >— Je druha numericka vystrednost. (10.20)
b
Vypocet L a H:
Y P
L=arctg—, H = — N, kde (10.21)
X cos B
aZ
N = (10.22)

Ja® cos® B+ b*sin B
10.2 Dvou dimenzionalni transformace- poloha, jedno dimenzionalni transformace — vySka
2]
10.2.1 Dvou dimenzionalni prostorova transformace
Dv¢ rizné soustavy soutadnic jsou urCeny vektory

X=(x,»)" a X =(x;, ) (10.23)
Dvou dimenzionalni podobnostni transformace je definovana:
X, = ¢ + pRx, kde  je méfitkovy faktor, (10.24)

¢ je vektor posunuti ¢ = [clcz] a R je matice rotace.
- [cosa —sino

. J , kterd zahrnuje thel rotace a. (10.25)
sino.  coso

Dvou dimenziondlni transformace ma 4 neznamé parametry: dva parametry posunu,
méftitkovy faktor a thel rotace. Po dosazeni dostaneme rovnice:
X, =¢, + pxcoso — Wy sino (10.26)
Yy =C, + pxsina — Ly cosa

KdyZz zname transformaéni parametry ¢, p a R, muZeme X systém transformovat do xr
systému. Kdyz transformacni parametry nezname, mizeme je ziskat pouzitim identickych bodi.
V obou soustavach ndm postaci znat soutfadnice dvou identickych bodi. Pro vypocet neznamych
parametrii pouzijeme substituce:
p=H-cosa (10.27)
q=Hu-sina
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dosazenim dostaneme linearni rovnice

Xp =C +pxX—qy (10.28)

Yr =C tqx—py

Z téchto rovnic vypocitame neznamé p, q, ¢l a c2, uhel a métitko rotace ziskame ze vzorci:

n=-/p*+q*, (10.29)
too, = 1; (10.30)

V praxi vétSinou zndme vice identickych bodil a k vypoctu nezndmych parametrii pouZijeme
metodu nejmensich ¢tverct.

10.2.2 Jedno dimenziondalni transformace

Jedno dimenzionalni transformace se vétSinou pouziva k transformaci vysSek. Tato
transformace se sklada ze tfi neznamych parametrti: posun dH podél vertikalni osy, naklon a; okolo
severo-jizni osy a naklon o, okolo vychodo-zépadni osy. Tyto nezndmé vypocitime pomoci tii
identickych bodii.

Predpokladame, ze zname u tiech bodii ortometrickou vysku H, a zaroven elipsoidickou
vysku He. Normalné se vyskytuji nesoulady mezi vyskou H, a ptesnou (H.) a to vlivem GPS
systematickym chybam a chybam modelu geoidu. Matematicky model pro tyto rozpory je dan
vztahem:

H, —-(H, =dH - y,da, +x,do., , (10.31)
kde dH je vertikalni posun,
do; a das jsou rotace kolem os x a y.

Rovnice je prezentovana v lokalnim rovinném soufadném systému s osami x,y. geometricky
muze byt vztah Hi-(Hi) interpretovan rovnici roviny, ktera se rozprostird jako povrch , jenz se
povazuje za nepravidelné&jsi geoid.

Zname li vice identickych bodi muizeme k vypoctu a vyrovnani opét pouzit metodu
nejmensich ¢tverc.

11 Implementace
V této kapitole bude popsan postup vypocti a popis postupti, vypocetnich programi a
posouzeni dil¢ich vysledki.

11.1 Dané podklady

Pro zpracovani diplomové prace jsem mél k dispozici nékolik rtznych druhii podkladi
zrozdilnych zdroji. V prvni fadé to byl seznam soufadnic bodii kampané DOPNUL v obou
soufadnych systémech (ETRS89, S-JTSK), poskytnuty Katastralnim Gfadem Brno-mésto. Seznam
soufadnic bodu v systétmu S-JTSK (y,x,H.) je zobrazen v Pfiloze ¢.1 a seznam souiadnic bodi
systému ETRS 89 (B,L,H.) je zobrazen v Ptiloze ¢.2.

Dal$im nezbytnym podkladem pro zpracovani mé diplomové prace byly vytezy z digitalni
katastralni mapy (dale jen DKM) z katastralnich uzemi Kos$ikov, Ludvikov u Velké BiteSe, Velka
Bite$ a Maratice. Tyto podklady mi ochotné poskytly pracovnice katastralniho ufadu v TiSnové.

Globalni transformacni kli¢ pro vypocet zkresleni mi byl poskytnut p. profesorem
Kosteleckym (viz Ptiloha ¢€.3). Pro dalsi vypocet a posouzeni byly pouzity i transformacni klice
vytvorené v praci [6].

DalSim dulezitym prvkem byl seznam soufadnic bodi v obou soufadnych soustavach -
doplnéni sit¢ DOPNUL v okoli Velké BiteSe, poskytnuty opét p. profesorem Kosteleckym (viz
Ptiloha ¢.4).

11.2 Postup praci

11.2.1 Prevod sférickych souradnic (B,L,H.;) na prostorové pravouhlé souradnice (X,Y,Z).

Je dan seznam sférickych souradnic ETRS89 (B,L,H.) (viz Ptiloha ¢.4), na elipsoidu GRS80
(viz Ptiloha ¢.5), a je tfeba jej prevést pro naslednou Helmertovu transformaci na prostorové
pravouhlé soufadnice (X,Y,Z) v syst¢tmu ETRS89. Pro pfevod byl sestaven v programu Microsoft
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Excel program pro vypocet soufadnic, podle nasledujiciho postupu:

Zadané konstanty:
a hlavni poloosa meridianové elipsy(viz Piiloha ¢.5)
e prvni excentricita (viz Ptiloha €.5)
vypocet:
W =-+1-¢€"sin’ B> (11.10)
a
N=—, 11.11
- (11.11)

X (N +H,)cospcosi
X=|Y|=| (N+H,)cospsink (11.12)
z) \(N[i-e?]+ 1,)sing

Prevedeny seznam soufadnic je uveden v Ptiloze €. 6.
11.2.2 Transformace danych bodu systéemu ETRS89 elipsoid GRS80 pomoci znamého klice
na elipsoid Besseliiv.

Pro transformaci bodi je pouzita sedmiparametrickd Helmertova "podobnostni"
transformace feSend metodou nejmenSich c¢tvercd. Z diive urCenych transformacnich klich (viz
Ptiloha €.7), zname vSechny potiebné parametry pro transformaci danych bodi (elipsoid GRS80) na
Besseluv elipsoid.

Transformace probiha podle vzorce odvozeného napft. v [14]:

X 1 —-e, &, x AX
Yi=(+k)e, 1 —exly+AY (11.13)
Z -&, &, 1 ||z| |AZ
kde:

X

Y soufadnice bodu po transformaci,
Z

(1+k)  mefitkovy koeficient,

1 —¢, ¢
€, I —e matice rotace,
-€, &, 1

soufadnice transformovanych bodi,
z

AX

AY posuny souradnych os.
AZ

Jako vstupni soubor transformovanych bodl jsou pouzity souradnice bodit ETRS89 (X,Y,Z)
(viz Priloha ¢.6). Jednotlivé transformacni klice, pro ktery je proveden vypocet jsou uvedeny
v ptiloze ¢.7. Transformace bodua byla postupné provedena pro Ctyii riizné transformacni klice.
Vysledné seznamy transformovanych soutadnic jsou ulozeny v ptiloze Cislo 8.
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11.2.3 Prevod prostorovych pravouhlych souradnic (X,Y,Z) na sférické souradnice (B,L,H.)

Je dan seznam prostorovych pravouhlych souradnice (X,Y,Z) a tyto soufadnic je zapotiebi
ptevést na sférickych soutfadnic bodd (B,L,H.). Pfevod byl proveden iteracni metodou dle [§],
kap.10.1.2. Pro pievod soutadnic (X,Y,Z) na (B,L,Hy) bylo vyuZito programovaci prostiedi
MATLAB. Pro vlastni vypocet byl vyuzit program sestaveny v praci [6] program ,,Ipostupl.m,,(viz
Ptiloha ¢.9).

11.2.4 Prevod sferickych souradnic (B,L,H.) na rovinné souradnice (y,x) Krovakova
zobrazeni systéemu S-JTSK a vyskovy systém Balt po vyrovnani (Bpv, H,)
Ptevod probihé v ne€kolika krocich (kap. 8):

[B:L] [U; V] [5, D] [ €] [X Y]

|. zobrazani I traisformace . zobrazeni W iransformace

Uq = 59°42°42,69690"
Vo =42°31'31,41725"
So = 78°30°
do = 49°30°
po = 1298 039,004 615 180
o = 1,000 597 498 372
k = 0,996 659 248 690
n = 0,979 924 704 620 830
R = 6380703,610 500 m
Tab. 11.1. Seznam pouzitych konstant

Vlastni vypocet je proveden v programu MS Excel, ve kterém byly pouzity vzorce uvedené
v kap.8, stejné€ jako 1 nasledné kontroly, pro ovéfeni spravnosti vypoctu.

Vysledné seznamy soutadnic (y,x,H,) v soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému
Bpv jsou uloZeny v piiloze ¢islo 10.

11.2.5 Vypocet transformacni klice pro transformaci souradnic v systemu S-JTSK

Pro vypocet transformacni kli¢e pro transformaci v soustavé S-JTSK jsem pouzil geodeticky
software WINGEUS v 13.0, kde je cely postup transformace jiz implementovan. Pro samotnou
transformaci je vyuzita opét Helmertova transformace (kap. 10,11).

Jako identické body prvni soustavy, soustavy za které se transformuje byly zvoleny body
¢islo: 1-549, 1-240, 1-238, 1-237, 1-132, 1-134, 1-133, 1-559, 1-231, 1-558 pro k.u. Kosikov, Velka
Bites a Ludvikov u Velké Bitese a body Cislo 4519-6, 4524-9, 4522-28, 4508-5 pro k.i. Maratice

Jako identicke body druhé¢ soustavy (transformované) byly zvoleny nami vypoctené body
(kap 12.2.4., ptiloha ¢. 10). Cislo bodi pro vypocet transformacniho klice jsou uvedené v tabulce
11.2.

Samotny vypocet transformacniho klic¢e je uveden v pfiloze ¢.11. Vypoctené transformacni
klice jsou uvedeny v tabulce 11.3.
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Globalni Transformacni Transformaéni Transformacni Globalni

Translitl),rvmacm transformacni koeficienty [6] koeficienty [6] koeficienty [6] transformacni
1 koeficienty (cela CR) (vychod CR) (7.dolni 1/8) koeficienty
Cislo
transformacniho 2 3 4 5 6
kli¢e (skupina)
2-132 3-132 4-132 5-132 2945190006
2-133 3-133 4-133 5-133 2945240009
2-134 3-134 4-134 5-134 2945220028
2-231 3-231 4-231 5-231 2945080005
Cislo bodu 2-237 3-237 4-237 5-237
2-238 3-238 4-238 5-238
2-240 3-240 4-240 5-240
2-549 3-549 4-549 5-549
2-558 3-558 4-558 5-558
2-559 3-559 4-559 5-559

Tab. 11.2. Cisla identickych bodii v zavislosti na pouZitém transforma¢nim kli¢i

Transformacéni kli¢ pro transformaci mezi skupinou

1-2 1-3 1-4 1-5 1-6

Posun Y 9726896085503  -6.8840635979911 -3.0151784012594 124'28711“78102 -0.74158700916088
Posun X ;0’60909313209 -7.0862223130297  -8.6032922251105  -26.825829192241  1.01007856652681
Méitko 1.0000074793882  1.0000074447946  1.0000075349217  0.99999937153684
osax,  1,00000748087325 ° 1 000007 000007 : ;

All

Stoceni

02X, | -3,2360625873E-6  -4.2363758230E-6 -5.3262809464E-6 -7.5302174662E-5 6.541209312478E-7
Al12
Pootoéeni

osyy, = 3.23606258736E-6  423637582305E-6 5.32628094648E-6 7.53021746621E-5 -6.54120031248E-7
A21

Méitko 1.0000074793882  1.0000074447946  1.0000075349217  0.99999937153684
osay,  1.00000748087325 1 000007 000007 : ;

A22

Tab. 11.3. Ptehled pouzitych transformacnich kli¢t

11.2.6 Transformace podrobnych bodii pozemkovych hranic

V dal$im kroku jsem vypocteny transformacni kli¢e pouzil na transformaci vybranych parcel
stavajici pozemkové mapu ve formatu DKM. Zajimalo mé jakym zplsobem se zméni poloha
pozemkovych hranic v zavislosti na volbé transformacnim kli¢i, pfipadné i vyméra jednotlivych
parcel po transformaci nevhodnym, nebo méné pfesnym transformacnim klicem a jakého kodu
kvality 1ze s uzitim jednotlivych transformacnich klict doséhnout.

Postup praci byl nasledujici. V programu WINGEUS v 13.0 byl vypocten transformacni kli¢
mezi soustavou danou, pfesné urcenou (yi,Xi,Hni-Cislo ndértu 1) a soustavou vypoctenou podle
transformac¢niho kli¢e uréeného v praci [6] (y3-s,Xss,Hnss-Cislo néaértu 3-5) a podle globalniho
transformaéniho kli¢e, dodaného z VUGTK panem profesorem Kosteleckym (ya6,X2.6,Hme-¢islo
nacrtu 2,6). Tento ziskany transformacni kli¢ (tab. 12.3) byl aplikovan na soufadnice lomovych
bodli pozemkovych hranic vybranych parcel (tab. 12.4) a tyto body byly timto klicem
transformovany.
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Katastralni Kosikov Velka Bite§ Ludvikov u Maratice

uzemi Velké BiteSe
Cislo parcely 355/2 4140 4 St.968
Vyméra dle KN 4200 8887 780 968

Tab. 11.4. Piehled vybranych parcel a katastralnich izemi

11.2.7 Zhodnoceni

Vysledné soufadnicové odchylky, dosazené kody kvality a vysledné vyméry parcel jsou
uvedeny v priloze ¢islo 12.

Posuny v polohach a grafické zndzornéni rozdilti v posunech mezi jednotlivym parcelami
s vyuzitim raznych klicti jsou na obrazcich ¢. 11.1, 11.2, 11.3, 11.4.

35843

Legenda:

stavajici pozemkova hranice
------------------------- pozemkova hranice transformovana klidem 2
_— e e =  pozemkova hranice transformovana kli¢em 3
------------------------- pozemkova hranice transformovana kli¢em 4
o pozemkova hranice transformovana kli¢em 5
Obr. 11.1. Grafické znazornéni rozdild v posunech pozemkovych hranic s vyuzitim rtiznych
transformacnich kli¢u, k.u. KoSikov
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‘ """‘Leéenda:

mrririacinonnn oo s stavajict pozemkova hranice

sessssmsssssssssmsm=ssnns  pozemkova hranice transformovana klicem 2
— = == == == = === pozemkova hranice transformovana klicem 3
------------------------- pozermkova hranice transformovana kli¢em 4
pozemkova hranice transformovana kli¢em 5

Obr. 11.2. Grafické znazornéni rozdllu v posunech pozemkovych hranic s vyuzitim riznych
transformacnich kli¢u, k.a. Velka Bites

Legenda:

= s s = s ox e omox e oxo= stavajic] pozemkova hranice

memmsmmmmsmsssmsss======= pozemkova hranice transformovana klidem 2
—_— —  pozemkova hranice transformovana kli¢em 3
e mms s e s ——————— pozemkova hranice transformovana klicem 4
pozemkové hranice transformeovand klidem 5

Obr. 11.3. Grafické znazornéni rozdila v posunech pozemkovych hranic s vyuzitim riznych
transformacnich kli¢t, k.a. Ludvikov u Velké BiteSe
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Legenda:

—  stavajici pozemkova hranice
- - === == —  pozemkova hranice transformovana kli¢em 6

Obr. 11.4. Grafické znazornéni rozdild v posunech pozemkovych hranic s vyuzitim rtiznych
transformacnich kli¢u, k.u. Maratice

Zavér

Ve své praci jsem se snazil o posouzeni vlivu vybéru transformacniho klice vytvoreného pro
pievod soufadnicového systému ETRS89 do soufadnicového systému S-JTSK, na soubor popisnych
a geodetickych informaci vedenych v katastru nemovitosti v nahodné zvolené oblasti CR na platné
katastralni mapé ve formatu DKM (digitalni katastralni mapa). Dale jsem se detailné seznamil
s praci nutnou vykonat pro transformaci mezi jednotlivymi soufadnymi systémy at’ uz jde o
transformacéni vztahy pro pievod prostorovych soufadnic mezi dvémi elipsoidy a nebo v nasem
pfipadé¢ o transformaéni vztahy Kfovakova zobrazeni S-JTSK, kde je nutné uvazovat pievod
z prostorovych soufadnic (X,Y,Z) do rovinnych soufadnic (y,x) pfes n¢kolik riznych transformaci a
zobrazeni. Ovéfil jsem si spravnost a Gcinnost jednotlivych postupt a také nezbytnou nutnost
kontroly pro zachovani spravnosti a objektivnosti ziskanych vysledki.

Z vySe uvedenych vypocti vyplynulo nékolik zakladnich skute¢nosti. Predev§im je velmi
dalezité¢ vyuziti spravného transformacniho kli¢e a je nutné vénovat zvySenou pozornost i vybéru
identickych bodt vstupujicich do transformace. Jednim z dalSich problémi je nutnost pifepoctu
elipsoidické vysky na vysku normalni (Bpv), coz se ale v zavéru ukézalo jako ne az tak podstatné.
Katastr nemovitosti (dale jen KN) a mapova dila jsou vedend pouze v roving...rozmér 2D a rozdil
mezi elipsoidickou a nadmotskou vySkou se zde projevi pouze okrajové. Pii zkoumani vysledkl
(Ptiloha €.12) vyplynulo Ze s jednoduchym vyuzZitim Globélniho transformacniho klice, bez pouziti
slozitych do-transformacnich vztaht jsme schopni dosdhnout kédu kvality 4, tzn. bod je urcen se
sttedni soufadnicovou chybou m,<0,26m [15]. Kod kvality 4 je vSak pro tvorbu geometrickych
planti viceméné nedostacujici. Z hlediska obecné tvorby je vSak tato presnost nedostatecna.

Kodu kvality 3 se ndm podatilo dosdhnout vybérem identickych bodli v mensi oblasti okolo
métené parcely a s vyuzitim vétsiho poctu identickych bodu.

Dalsi zajimavou skute¢nosti je Ze v malé oblasti na kterou jsem aplikoval transformacni
vztahy se prakticky neprojevi zména méfitka. Je to dano tim ze rozdily mezi jednotlivymi
transformac¢nimi klici jsou systematické, tj. Ze zmény mezi soufadnicemi jednotlivych identickych
bodt si odpovidaji.
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Pti vypoctech vysla najevo 1 zvlastni situace a to v ptipad¢ transformace mezi skupinami 1-
5. Pro tuto transformaci byl vybran transformaéni kli¢ z 1/8 tizemi CR[6], z osminy ve které se
nachazi mnou testované oblasti. Pi1 aplikaci kli¢e se ukdzalo Ze vysledky jsou vyrazné nepiesnéjsi
nez pii aplikaci ostatnich transformacnich kli¢i. Toto pfic¢itam velké diverzité bod v dané oblast.
Rozdil mezi transformacemi s vyuZzitim transformaéniho kli¢e pro celou CR a pro vychod CR pak
odpovidal ptedpokladim.

Zaverem lze fici, Ze globalni transformacni kli¢ bude mozné za splnéni urcitych pravidel
vyuzit jednoduchym zptisobem pro praci v KN az po doplnéni soufadnic (B,L,Hel) systému
ETRS89 na vSechny trigonometrické a zhust'ovaci body databéaze trigonometrickych a zhustovacich
bodli (DATAZ) Zemémetického uradu.
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Pfiloha €.1: Vstupni data kampané DOPNUL — seznam soufadnic S-JTSK,
Bpv (y.x,Hn)

08120060 671228.90 962503.27 1124.11 Smrk

05040023
skala,ES

802515.00

980297.52

900.52 Medvedi

17240030 599837.23 1036805.53 1114.95 Velka Destna
19030210 851807.13 1074256.58 539.10 Skapce
35240050 548455.98 1131166.65 260.19 Ptedni pticka

40130285

771364.60

Klet',rozhledna, SV2

43110260
57060060
27190200
21120450
22240140
21240130
30060040
20140320
19100250
29210200
29130020
29070100
30170200
30090120
29220220
29190230
29090230
30190070
40060210
39010080
40240120
05200050
12010070
04250010
04150080
11010200
12130080
12030020
13180090
11180160
11120320
11140170
12240060
12090340
13240340
19110220
19010090
20120170
20020030
07160230
07070110
08220040
06020260
07230190
08240100
06090130
14160040
07100330
15210260
13160040
14080120
13080130
14190180
13100130
22220050
06170070
01200100
14050120

623031.56
515832.65
482482.54
775279.26
746819.90
791800.27
761968.77
829444.44
868208.52
846020.94
828660.09
815829.46
785151.76
762597.35
848806.55
832495.24
812318.49
783449.77
768146.94
800472.67
792277.45
837453.10
805903.69
898007.04
874008.81
850877.21
829703.16
807062.16
788357.12
885882.83
870888.05
871489.24
849421.24
814045.46
792544.20
879934.32
859201.57
828271.04
804332.20
739718.90
712455.19
690566.42
757849.52
742268.24
693373.68
766746.22
738666.75
712982.91
694228.19
781017.69
716718.44
768524.03
735594.01
767023.91
740305.62
787940.40
733731.90
702797.09

1158574.23
1200120.27
1083309.25
1069759.49
1081230.02
1087908.66
1101190.60
1088873.89
1095793.96
1104239.93
1121021.05
1113466.50
1115381.47
1133391.36
1116611.31
1139592.16
1137637.30
1132292.10
1155180.27
1152315.16
1182833.62
991827.44

1002144.54
993341.86

993988.93

1004370.21
1022030.02
1021168.86
1023486.75
1023919.44
1018495.97
1034390.05
1032699.32
1039760.92
1039096.60
1056372.95
1052306.15
1065184.38
1060930.08
958472.30

964672.84

962631.62

968888.13

977441.34

983155.57

983725.78

1001120.05
998987.71

1005046.73
1001207.16
1024068.38
1023698.14
1034749.63
1044073.11
1060079.17
967082.38

942415.44

1042769.05

1176247.64

1104.38

522.19
911.28
293.19
428.29
447.90
622.74
541.93
383.18
512.30
507.95
597.04
510.02
572.62
432.48
485.43
874.55
904.55
416.81
419.82

Rapotice
Velké Lopenik
Strahovice j.
Chlumek

Ve vrsich
Dubinka

Na Buciné

U kiize

Na vrchu

Na skalce

V dilech

Na fezabu

Na obci
Cihadlo

Na skalce
Zadni chalupy
U Mracila

Na vrchu

Na hirkach
829.46 Tieznova
771.92 Manava j.
989.33 Hajenske kopec
321.29 U véze

637.63 Planiny

712.88 Zelena hora
527.74 Ruprechtov jz.
631.80 Albetice v.
436.65 Hora

535.52 Dzban

486.15 Na planiné
454.81 U statni silnice
613.09 U rybnikt
666.08 U sedelsk, cesty
588.93 Dzban

505.72 Senecka hora
585.10 Nad mlénem
560.20 Valasi vrch
379.26 U svétlometu
459.19 Na Florianu
402.09 Klobouk
511.68 U Jana

642.83 Vysokeé

502.23 Spisaktv kopec
563.01 Na ouhoru
396.01 Na palkach
348.74 Nad hibitovem
244.90 Na kfizovatce
334.64 U silnice
242.92 Vrchy

509.25 Oblik

290.20 Horka

334.72 U Tufan
251.11 Boleslavka
384.53 Nad Charvatiny
367.31 U Pytlika
857.07 Nad kiizkem
351.72 Senov z.
225.79 Sadska
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15200010
15090440
15230180
15120171
23010040
16240090
16080190
17210190
16060300
16120290
16220150
09150150
08050040
08090110
08150130
23220120
23120060
23190140
23080060
32060070
23040480
24220390
16140260
24160450
24060290
24130470
24150240
33160380
32030080
33190150
22090110
32180130
32050020
studénk
22200670
31020010
32160130
31230420
31080080
31150040
32240110
32140220
42060080
43210170
41220190
41110170
42210140
42190020
42080220
40040120
41180130
53060160
jz.
25210130
25180100
24040160
25150160
34210020
33020060
34060310
34020310
34130120
33130110
33090090
33050050
34140230

689627.25
667089.78
695769.06
674837.11
655114.08
643606.12
613061.32
599589.89
614097.92
623460.67
649460.64
626693.25
653434.82
669413.26
674597.49
692858.49
676366.38
687155.42
666928.55
665140.57
652717.95
646145.87
624432.37
633668.64
611065.72
620733.00
627160.49
638895.40
653091.21
634911.22
713667.10
682612.61

1040116.29
1038408.42
1029434.23
1014957.82
1050968.99
1031386.64
1024345.63
1009097.37
1008307.38
1017717.44
1014237.84
997193.54

990597.04

984534.37

992654.81

1064487.11
1061491.80
1086148.74
1071085.06
1102898.93
1089383.85
1067707.23
1036784.18
1058636.89
1055599.86
1078016.86
1094050.95
1106438.17
1122343.74
1134055.88
1085783.03
1125529.68

194.82
244.73
217.16
414.65
259.62
320.05
623.56
433.40
557.96

Za Trouby
Na kopci

Na kiizi
Veli§ ZB1
Voskohrb
Hofinévsk, lipy
Dobrosov
Martinkovice v.
Solovick, pole
406.70 Biezina
584.59 Vysehrad
586.70 Zlata Olesnice
1035.00 jalé

542.55 Kulovatka
497.63 Na kiibach
375.03 Na hrobech
206.36 U kiizku
572.55 Familie
268.91 Homole
514.61 U louze
661.16 U hrusky
290.60 V zlodénicich
256.48 Hon ¢.8
263.03 Chvalak
341.43 Borek
313.33 Klesina
709.96 Paseky
692.31 iadkav kopec
608.18 Kopec
565.09 Chmelnik
419.62 Zalesi
689.89 Spilberk

657047.63 1140488.59 568.14 Na kopecku k

737927.80
709336.68
687617.61
746831.13
718818.01
729294.04
694704.69
672892.35
663370.10
643214.07
746210.34
722395.32
698512.41
681204.72
664651.07
751880.37
734607.98

1097971.35
1111759.45
1105355.64
1129830.48
1124620.67
1142484.71
1136709.09
1138640.61
1153835.35
1155315.45
1169416.74
1156372.08
1158743.97
1182595.97
1176117.72
1184649.39
1178646.78

530.33
575.86
611.53
435.21
626.10
487.24
708.53
628.39
670.53
472.94
536.20
493.60
629.16
503.76
520.79
562.40
470.41

Na roviné

V Hlavach
Podivické vrch
Ctvrtky

K hatim

Na vrskach
Bélske kopec
Beranovec z.
Ve smrci

U hranic

Uzks

V planinach
Na varté

Za vsi

Horka

Pfedni dily
Salmanovice sv.

767746.96 1206545.98 627.33 Hor. Dvofisté

594927.54
589635.89
608643.65
576928.77
596086.58
609518.70
567496.17
551962.07
579116.30
625443.86
613385.84
601493.08
573557.46

1052906.41
1072714.32
1083193.83
1094355.88
1100047.45
1111310.33
1109752.11
1119209.73
1123493.42
1123283.34
1132343.26
1141313.43
1136987.72

653.45
504.30
409.56
587.27
580.47
654.51
489.15
282.71
671.76
568.20
529.03
400.26
656.17

Pohliv kopec
Na Kalhotech
Na vrsich
Seifertova
Kamenna Horka
Vrsek
Kamenice
Prostfedni dily
Babylon
Strany
Vinohrady

Na dile

Horka



34050010
zadni
44120190
Urbana
43020350
43180220
42040250
43200030
43090150
17040020
25060010
25010190
25070230
18200210
26010020
26120140
26220350
26080060
26130340
silnici
25090280
26190170
26100070
katastr
27250260
27050020
37220020
35160250
35070220
55110040
55010020
56110720
44190070
44100130
56010210
45240090
45220280
45190060
45040620
35200240
45080050
46230170
35130110
35100150
36250350
36100390
36230490
36090050
37190160
36120330
72200100

559716.11

578416.88

606365.36
637092.55
652252.70
633260.32
619387.28
556974.64
569065.64
556884.27
562743.80
530586.68
508094.88
525838.42
543041.24
510866.98
525328.87

560859.20
539496.60
517824.95

495366.02
459794.84
449334.63
534967.39
511857.70
621163.36
600241.63
578081.72
585729.19
565742.49
551960.89
547575.99
548979.47
533881.30
509880.48
537262.05
517279.27
495296.51
526385.62
514361.95
490854.37
469040.65
494681.45
465970.53
439668.58
472799.37
719407.43

1140095.79  237.16 Mala strana

1165360.81  360.62 U svat,ho

1168997.40
1176279.95
1186485.28
1190497.62
1183942.18
1030063.96
1050629.90
1055806.01
1066983.46
1047467.89
1050958.36
1063334.67
1069535.18
1071012.01
1079864.50

1089755.42
1089427.61
1092881.53

1092735.62
1092920.19
1111919.25
1107492.81
1114053.70
1201997.81
1200175.43
1209574.48
1181129.44
1192847.08
1203135.47
1182948.26
1166991.25
1181152.15
1186586.70
1147692.63
1171567.38
1171882.84
1122734.79
1143693.29
1148641.44
1149871.52
1129445.20
1131440.14
1137022.90
1117429.51
1065622.33

325.68 Planky

373.61 Dily

429.43 Za rybnikem
251.60 U Tésetic
240.37 Dolni trat’
358.56 Bilé Potok j.

1423.66 Kralické néznik
773.73 Branna ssz.
642.27 Pr$na

432.23 Pii lesiku
285.45 U lipy

684.15 Jeleni

1463.92 Vysoka Hole
358.20 U hibitova
638.82 Nad opavskou

360.42 U Nedvézi
725.28 Stranecka hora
558.00 U Kunéick,ho

276.05 Vrsovské vévoz
202.28 U bazantnice
309.91 U pficn, cesty
636.72 Petrovické vrch
565.70 Kopce

210.26 Za skolou
458.52 Tabulova hora
171.12 Pisky

332.63 Pole od Sitbotic
187.38 Maradky
264.63 Ruazeny
357.48 Roviny

327.63 Hradska
336.00 Rovnina
396.82 Za dilnou
195.98 Maiovy
535.69 Klencov
543.53 Seni¢né dil
653.22 Ranos

369.98 Stipce

583.83 Bosova
1024.25 Vysoka
546.07 Svinec

421.98 Zadky

481.79 Bukovina
384.88 Kamenna
545.81 Pecny (GOPE)
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Pfiloha 2: Vstupni data kampané DOPNUL — seznam souradnic ETRS89

(B,L,He)

08120060 50 53 20.8547
Smrk

05040023 50 34 08.3703
Medvédi skala, ES
17240030 50 18 04.6904
Velka Destna

19030210 49 39 59.7721
Skapce

35240050 49 30 21.2704
Predni pricka

40130285 48 51 55.9702
Klet, rozhledna, SV2
43110260 49 11 24.1485
Rapotice

57060060 48 55 00.1773
Velké Lopenik

27190200 49 59 23.2136
Strahovice j.
21120450
Chlumek
22240140
Ve vrsich
21240130
Dubinka
30060040
Na Buéiné
20140320
U kiize
19100250
Na vrchu
29210200
Na skalce
29130020
V dilech
29070100
Na fezabu
30170200
Na obci
30090120
Cihadlo
29220220
Na skalce
29190230 49 06 45.1457
Zadni chalupy

29090230 49 09 24.5154
U Mracilu

30190070 49 14 30.2154
Na vrchu

40060210 49 03 25.7865
Na hirkach

39010080 49 02 30.0897
Tieznova

40240120 48 46 50.2013
Manava j.

05200050 50 25 07.5915
Hajenske kopec

12010070 50 22 12.8197
U véze

04250010 50 19 04.2902
Planiny

04150080 50 20 51.0329
Zelena hora

11010200 50 17 18.7531
Ruprechtov jz.

12130080 50 09 40.3043
Albetice v.

49 48 31.4760

49 44 31.6651

49 37 33.6307

49 32 44.3580

49 34 03.0259

49 27 08.1457

49 24 29.7970

49 16 58.0908

49 22 01.6917

49 23 24.2824

49 15 29.1480

49 17 40.2599

15 16 22.9937

13 27 56.2105

16 23 51.5531

12 59 03.5063

17 14 47.2437

14 16 59.6143

16 15 55.9772

17 46 57.5702

18 05 44.8110

14 01 29.9659

14 26 18.3089

13 50 03.0317

14 16 06.8295

13 19 15.9541

12 48 25.1599

13 07 38.0668

13 23 54.2744

13 33 26.9463

13 58 45.5779

14 19 16.3394

13 06 55.7634

13 23 04.4823

13 39 14.5267

14 02 07.7095

14 17 13.2838

13 50 37.3248

14 00 49.6304

13 00 13.0693

13 27 51.3480

12 10 00.8937

12 30 03.3226

12 50 41.3907

13 10 34.8803

116730 0 TB

945.41 0 ES
1158.77 0 TB
586.06 0 TB
303.69 0 TB
1151.04 0ES3

567.64 0 TB
954.68 0 TB
335.60 0 TB
47438 0 TB
493.69 0 TB
669.43 0 TB
58791 0 TB
430.17 0 TB
55942 0 TB
555.23 0 TB
644.17 0 TB
556.88 0 TB
618.92 0 TB
478.46 0 TB
532.62 0 TB
922.04 0 TB
951.70 0 TB
46297 0 TB
466.10 0 TB
876.46 0 TB
819.05 0 TB
103531 0 TB
366.50 0 TB
684.57 0 TB
759.32 0 TB
573.71 0 TB

678.11 0 TB
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12030020 50 11 58.3344
Hora

13180090 50 12 13.0921
Dzban

11180160 50 03 52.7137
Na planiné

11120320 50 08 04.4575
U statni silnice

11140170 49 59 33.5415
U rybnika

12240060 50 02 20.5166
U sedelsk, cesty

12090340 50 01 29.5804
Dzban

13240340 50 03 33.4974
Senecka hora

19110220 49 47 07.3528
Nad mlénem

19010090 49 51 04.1113
Valasi vrch

20120170 49 46 46.7678
U svétlometu

20020030 49 50 58.5533
Na Florianu

07160230 50 50 38.8969
Klobouk

07070110 50 49 19.4040
U Jana

08220040 50 51 57.3983
Vysoké

06020260 50 43 43.3072
Spisakav kopec

07230190 50 40 19.5067
Na ouhoru

08240100 50 40 47.0753
Na palkach

06090130 50 35 07.1710
Nad hibitovem

14160040 50 27 56.4189
Na ktizovatce

07100330 50 30 56.4064
U silnice
15210260
Vrchy
13160040
Oblik
14080120
Horka
13080130
U Tufan
14190180
Boleslavka
13100130 50 02 52.3108
Nad Charvatiny

22220050 49 56 18.6008
U Pytlika

06170070 50 42 21.0928
Nad kiizkem

01200100 50 59 40.2029
Senov z.
14050120
Sadska
15200010
Za Trouby
15090440 50 12 59.8750
Na kopci

50 29 00.9479

50 24 41.0103

50 17 15.8130

50 13 38.3505

50 10 11.5718

50 08 14.5083

50 10 34.1504

13 29 16.5267

13 45 06.7223

12 24 17.6343

12 35 58.0747

12 37 36.3444

12 55 37.4921

13 25 48.4596

13 43 32.3872

12 33 35.5519

12 50 07.1245

13 17 15.2695

13 36 27.6216

14 18 04.0293

14 41 47.2657

15 00 02.7872

14 04 01.6189

14 18 08.6286

14 59 55.4233

13 58 20.2212

14 23 55.0541

14 45 11.7442

15 01 35.2908

13 48 30.6817

14 44 51.8201

14 01 38.3526

14 30 19.9761

14 05 17.9628

14 29 17.6092

13 38 30.3837

14 21 14.5874

14 58 31.0810

15 09 12.0501

15 27 48.8202

482.45

581.00

532.82

501.16

659.76

712.83

635.20

551.62

632.01

607.06

425.94

505.62

445.57

554.85

685.74

546.02

606.87

439.39

392.95

289.16

378.54

286.73

554.28

334.58

379.77

295.82

430.36

412.64

900.72

395.21

269.98

238.81

288.47

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB



15230180
Na kiizi
15120171
Velis ZB1
23010040
Voskohrb
16240090 50 18 17.0311
Hofinévsk, lipy

16080190 50 23 57.6736
Dobrosov

17210190 50 32 56.7626
Martinkovice v.

16060300 50 32 29.5609
Solovick, pole

16120290 50 26 52.4431
Biezina

16220150 50 27 05.5123
Vysehrad

09150150 50 37 40.0905
Zlata Olesnice

08050040 50 39 29.4945
jalé

08090110 50 41 40.8182
Kulovatka

08150130 50 36 59.1867
Na kiibach

23220120 49 57 18.4261
Na hrobech
23120060
U kiizku
23190140
Familie
23080060
Homole
32060070
U louze
23040480
U hrusky
24220390 49 58 40.0016
V zlodénicich

16140260 50 16 35.8602
Hon ¢.8
24160450
Chvalak
24060290
Borek
24130470
Klesina
24150240
Paseky
33160380 49 38 22.3785
iadktv kopec

32030080 49 28 57.2485
Kopec
33190150
Chmelnik
22090110
Zalesi
32180130
Spilberk
32050020 49 18 58.8344
Na kopecku k studénk
22200670 49 36 13.5873
Na roviné

31020010 49 30 52.6508
V Hlavach

32160130 49 35 47.3413
Podivické vrch

31230420 49 18 32.8819
Ctvrtky

31080080 49 23 20.1343
K hatim

31150040 49 13 02.4791

50 15 51.7669

50 25 02.0771

50 07 03.3542

50 00 01.4494

49 46 06.0731

49 55 30.7776

49 38 35.5946

49 46 38.0985

50 04 18.8254

50 07 19.8329

49 54 43.6587

49 45 44.3740

49 23 49.1837

49 44 28.3548

49 25 19.4329

15 02 56.1286

15 18 53.8082

15 39 04.5874

15 46 43.1096

16 11 36.5733

16 21 28.9723

16 09 12.3367

16 02 14.9614

15 40 05.5595

15 57 31.6017

15 34 20.5341

15 20 15.0683

15 16 44.6971

15 09 06.0923

15 22 28.5460

15 16 05.9568

1531 17.6195

15 35 59.2316

15 44 54.0601

15 48 12.3433

16 03 16.9047

15 57 41.5752

16 16 14.0235

16 10 18.2467

16 06 29.8477

15 57 59.1661

15 47 50.2097

16 03 54.2541

14 54 09.8275

15 23 54.1648

15 46 21.8324

14 35 30.5738

15 00 31.1483

15 17 42.8152

14 31 45.2161

14 54 06.8589

14 47 28.2812

261.06 0 TB
458.42 0 ZBl
30344 0 TB
363.56 0 TB
666.97 0 TB
476.64 0 TB
601.43 0 TB
450.25 0 TB
628.29 0 TB
63042 0 TB
1078.93 0 TB
586.04 0 TB
54143 0TB
419.55 0 TB
250.74 0 TB
617.62 0 TB
313.55 0 TB
560.04 0 TB
706.19 0 TB
334.66 0 TB
299.90 0 TB
306.83 0 TB
385.38 0 TB
357.54 0 TB
75495 0 TB
737.79 0 TB
654.13 0 TB
610.89 0 TB
464.96 0 TB
735.89 0 TB
61446 0TB
576.23 0 TB
62195 0 TB
657.05 0 TB
481.17 0 TB
672.15 0 TB

53346 0TB

49

Na vrskach

32240110 49 18 31.6578
Bélske kopec

32140220 49 18 56.7105
Beranovec z.

42060080 49 11 25.4914
Ve smrci
43210170
U hranic
41220190
Uzks
41110170
V planinach
42210140 49 06 28.5053
Na varté

42190020 48 54 51.5837
Za vsi

42080220 48 59 24.3389
Horka

40040120 48 48 52.4683
Predni dily

41180130 48 53 19.3907
Salmanovice sv.

53060160 48 36 00.5876
Horni Dvotisté jz.
25210130 50 09 44.1597
Pohluv kopec

25180100 49 59 25.3871
Na Kalhotech

24040160 49 52 40.9957
Na vrsich

25150160 49 48 32.5911
Seifertova

34210020 49 44 23.3008
Kamenna Horka v.
33020060 49 37 33.3427
Vrsek

34060310 49 40 48.6622
Kamenice

34020310 49 36 35.1040
Prostfedni dily

34130120 49 32 47.1950
Babylon
33130110
Strany
33090090
Vinohrady
33050050
Na dile
34140230
Horka
34050010 49 24 57.2086
Mala strana zadni
44120190 49 10 21.6124
U svat,ho Urbana
43020350 49 06 48.3398
Planky

43180220 49 01 03.1562
Dily

42040250 48 54 38.3459
Za rybnikem

43200030 48 53 39.9593
U Tésetic

43090150 48 58 01.1508
Dolni trat’

17040020 50 24 09.1024
Bil¢ Potok j.

25060010 50 12 26.6750
Kralické Snéznik
25010190 50 10 20.7081
Branna ssz.

25070230 50 04 01.4429
Prsna

49 11 54.5805

48 57 25.7295

49 06 05.9439

49 30 10.5442

49 26 02.8097

49 21 56.3822

49 25 51.4820

15 15 08.3688

15 33 11.9282

15 42 29.8590

15 59 07.1875

14 36 37.8968

14 54 35.4253

15 14 18.2746

15 30 48.6864

15 43 38.0916

14 33 42.3548

14 47 02.9499

14 23 18.6287

16 29 26.8135

16 35 39.2796

16 20 49.2490

16 48 07.6979

16 32 45.9319

16 22 41.3165

16 57 16.2424

17 10 54.4304

16 48 51.5744

16 10 40.3548

16 21 25.9156

16 32 01.0553

16 54 36.1385

17 06 15.1939

16 53 02.5175

16 30 30.2850

16 06 05.8342

15 54 43.3255

16 10 32.4437

16 21 13.7317

16 59 10.9533

16 50 50.7025

17 01 28.3898

16 57 32.6118

754.82

674.74

717.01

518.99

582.34

539.61

675.55

550.32

567.21

608.71

516.60

674.06

697.24

548.43

453.96

631.48

625.05

699.61

533.16

326.36

716.38

613.75

574.12

445.29

700.61

280.93

404.61

370.52

419.33

475.49

296.66

285.13

401.04

1467.57

817.43

686.19

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB



18200210
Pii lesiku
26010020
U lipy
26120140
Jeleni
26220350 50 03 43.6900
Vysoka Hole

26080060 50 04 36.3283
U hibitova

26130340 49 59 06.8628
Nad opavskou silnici
25090280 49 51 54.5302
U Nedvezi

26190170 49 53 14.3297
Stranecka hora

26100070 49 52 30.5315
U Kuncick,ho katastr
27250260 49 53 42.2265
Vrsovske vévoz

27050020 49 55 16.2969
U bazantnice

37220020 49 45 31.4362
U pficn, cesty

35160250 49 43 46.7133
Petrovické vrch

35070220 49 41 26.3024
Kopce

55110040 48 48 13.8425
Za skolou

55010020 48 50 26.2762
Tabulova hora

56110720 48 46 39.0227
Pisky

44190070 49 01 29.2008
Pole od Sitbotic

50 16 13.9905

50 15 30.8327

50 07 57.7819

17 22 46.3645

17 41 53.4522

17 28 02.0215

17 14 11.1262

17 41 08.5539

17 29 47.2618

17 01 03.7612

17 18 46.6782

17 37 03.7959

17 55 43.3516

18 25 20.0580

18 35 20.2429

17 24 00.3353

17 43 39.7237

16 21 25.2938

16 38 15.2159

16 57 03.7884

16 48 25.1175

474.92

327.51

727.60

1507.89

401.17

682.61

404.25

769.31

601.69

318.51

244.26

352.30

680.61

609.23

255.02

502.29

213.72

376.43

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

50

44100130
Maradky
56010210
Rizeny
45240090
Roviny
45220280
Hradska
45190060
Rovnina
45040620
Za dilnou
35200240
Marovy
45080050
Klencov
46230170
Seni¢n¢ dil
35130110
Ranos
35100150
Stipce
36250350
Bosova
36100390
Vysoka
36230490
Svinec
36090050
Zadky
37190160
Bukovina
36120330
Kamenna
22070100 49 54 49.3326
Pecny (GOPE)

48 56 18.5005

48 51 31.5925

49 02 35.9318

49 11 05.5536

49 04 16.7283

49 02 34.1400

49 22 04.3621

49 10 16.2726

49 11 10.7339

49 36 02.3425

49 25 23.4947

49 23 52.8945

49 24 14.2705

49 34 00.8083

49 34 17.1498

49 32 26.6795

49 41 30.2420

17 05 42.3056

17 17 46.0604

17 19 43.0854

17 17 16.8587

17 30 45.9647

17 50 48.0893

17 25 20.5723

17 43 36.6584

18 01 39.1235

17 32 19.4112

17 43 52.4485

18 03 36.1530

18 21 39.3825

17 59 01.9520

18 22 54.1447

18 45 01.1860

18 16 15.7764

14 47 08.2323

230.27

307.33

400.21

370.63

378.55

439.76

239.07

578.68

586.47

696.95

413.21

626.89

1067.43

589.23

464.92

524.57

427.50

592.58

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB

0TB



Pfiloha €.3: Seven-parameter transformation between ETRF89(1989.0) and
Czech national system S-JTSK

Transformation model:

X 1 ps  —DPs x| | Pl
Y =(+ps-10°)-p, 1 p, lhhp2
Z ps —p; 1|z |p3

Transformation ETRF >> S-JTSK:

p1=-570.82850 m
p2 =-85.676889 m
p3 =-462.84202 m

P4 =-3.5623099

p5=5.2610779"/p"
16 =1.5867164"/p"
p7 =4.9984037"/p"

where p" 1s 206264.806"
Transformation S-JTSK >> ETRF89:
pl1 =570.83789 m

p2=285.682641 m

p3 =462.84673 m

p4=13.5610256

p5=-5.2611106"/p"
26 =-1.5867074"/p"
p7=-4.9984501"/p"

Transformation parameters are based on the results from the DOPNUL GPS cam-
paign (1995).



Pfiloha ¢.4: seznam soufadnic bodu - doplnéni sité DOPNUL, okoli Velké
BiteSe

Transf. koeficienty (JTSK,Bpv):
1.3865 .6748 .99999907799041 -.00000071246463 .0044 .0091
620.1202 1155.8640 .0027 .0094

45.39997000 .02762903 -.00662439 .00037802 -.00035923 -.00048937

Vysledné soutadnice S-JTSK s vyuzitim modelu.

Stiedni chyby z transformace bez modelu (stejné ident.body).

Bod B[ETRS] L[ETRS]  Hfelips] Y[JTSK] X[JTSK] H[Bpv] My Mx Mh

014 4916 7.76153 16 25 43.87292 291.288 610239.960 1151186.699 246.154 .011 .011 .011

119 49 12 53.01308 16 10 3.48049 505.944 629811.785 1155043.031 460.280 .009 .009 .000 IH
120 49 12 42.56554 16 11 33.73936 498.782 628033.493 1155570.299 453.173 .010.010.010

121 49 12 24.10165 16 12 13.41211 469.074 627300.106 1156227.634 423.491 .009 .010 .010

122 49 11 28.14318 16 12 9.73746 450.684 627569.016 1157936.766 405.099 .010 .010 .011

123 49 10 36.22508 16 11 13.30875 445.829 628885.397 1159401.224 400.230.010.010.010

124 49 12 17.17607 16 13 5.98773 486.143 626266.898 1156560.136 440.590 .009 .009 .011

125 49 12 30.39272 16 13 25.39827 503.305 625830.578 1156198.693 457.757 .008 .009 .010

126 49 11 45.95852 16 13 1.30395 468.578 626469.707 1157507.632 423.023 .009 .009 .009

127 49 11 39.35726 16 14 12.92758 516.313 625051.932 1157873.373 470.795 .008 .008 .008

128 49 10 57.33869 16 13 50.32098 503.135 625652.629 1159111.639 457.612 .008 .008 .007

129 49 11 3.92719 16 16 26.87322 537.855 622479.845 1159264.959 492.413 .007 .006 .009

130 49 12 4.69464 16 18 5.03190 490.447 620295.356 1157621.574 445.051 .007 .007 .009

131 49 14 .59530 16 14 53.76157 530.110 623740.854 1153630.933 484.594 .008 .009 .009

132 49 14 34.13977 16 15 32.04333 564.300 622855.227 1152688.124 518.800 .008 .008 .000 IH
133 49 15 17.23479 16 17 17.96629 501.533 620577.746 1151604.944 456.101 .009 .008 .010

134 4915 .17638 1617 12.21772 511.113 620752.122 1152115.595 465.676 .008 .008 .009

135 49 13 26.34261 16 13 57.02464 499.575 625000.244 1154553.362 454.034 .010 .010 .009

136 49 13 12.56346 16 17 21.91291 540.366 620928.553 1155440.806 494.930 .007 .007 .000 IH
137 49 13 13.20066 16 17 37.43472 519.978 620614.257 1155456.315 474.570 .007 .007 .000 IH
138 49 12 55.71981 16 18 22.55520 504.467 619767.192 1156094.773 459.079 .007 .008 .009

139 49 1021.98477 16 12 7.43418 428.698 627845.924 1159962.077 383.140.010.010.000 IH
140 49 10 9.01063 16 11 50.77580 408.488 628226.393 1160322.207 362.900.011.011.000 IH
141 49 11 57.40261 16 12 30.56061 469.948 627048.233 1157086.248 424.380.009 .009 .000 IH
142 49 11 41.28927 16 12 10.14751 445.878 627514.954 1157534.214 400.290 .010.010.000 IH
143 49 12 5.39852 16 14 41.88315 523.603 624379.147 1157139.882 478.095 .008 .008 .008

144 49 12 31.38694 16 14 39.54423 511.645 624336.044 1156336.858 466.132 .008 .008 .009

145 49 13 27.49906 16 20 10.53871 494.298 617486.608 1155362.322 448.980 .008 .008 .009

146 49 14 23.56279 16 19 28.21790 523.653 618144.906 1153546.121 478.309 .008 .008 .010

147 49 14 6.37726 16 26 1.50535 369.587 610297.369 1154952.709 324.487 .010.010.010

148 49 14 32.47966 16 24 18.29359 420.128 612283.592 1153921.733 374.956 .009 .009 .011

149 49 14 1.71346 16 24 2.09511 431.343 612713.984 1154830.214 386.165 .009 .009 .009

150 49 13 12.33531 16 25 50.22353 387.516 610707.547 1156586.902 342.416 .010.010 .008

151 49 1529.21653 16 21 41.94705 497.387 615232.258 1151830.709 452.117 .010.010.010

152 49 13 54.30462 16 21 42.78194 487.370 615540.135 1154746.364 442.107 .007 .007 .007

153 49 14 15.49852 16 21 5.76205 507.664 616211.818 1154012.755 462.377 .007 .007 .008

154 49 11 42.43072 16 22 26.51544 362.580 615111.299 1158892.821 317.360 .010 .009 .008

155 49 12 2.18989 16 22 6.85472 369.648 615439.346 1158242.197 324.417 .010 .010 .008

157 49 11 33.92737 16 25 31.38710 423.100 611420.424 1159566.421 377.998 .011 .010 .009

159 49 13 8.36236 16 23 37.77383 434.723 613384.753 1156413.919 389.556 .008 .008 .010

160 49 13 3.12784 16 23 22.29986 424.602 613713.791 1156540.081 379.430 .008 .008 .000  IH
161 49 12 40.02414 16 24 14.57211 375.798 612741.153 1157366.026 330.630 .008 .008 .000 IH
162 49 12 29.18844 16 24 24.82395 372.128 612571.814 1157721.553 326.970 .009 .009 .000 IH
167 49 13 55.55081 16 24 28.44229 383.976 612205.224 1155078.128 338.816 .008 .008 .009

231 49 17 15.26346 16 15 71490 552.233 622926.385 1147671.383 506.720 .012 .013 .000  IH

236 49 14 27.10160 16 10 38.69591 526.894 628774.859 1152235.986 481.273.010.011.010

237 49 14 51.14451 16 13 47.54358 542.862 624896.238 1151928.902 497.314.010.010.010

238 49 14 54.95031 16 11 40.58578 553.644 627434.002 1151522.739 508.050.010.011 .010

239 49 14 19.28830 16 10 8.52529 509.242 629408.477 1152406.705 463.607 .009 .009 .009

240 49 15 4.59969 16 10 6.40184 515.120 629292.592 1151011.163 469.513 .011 .010 .012
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241
242
243
244
399
524
525
528
529
530
549
558
559
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582

49 13 14.16172 16 23 14.53754 444.084 613832.280 1156183.993 398.901 .008 .008 .008

49 13 21.33566 16 24 24.74463 383.317 612395.988 1156120.362 338.160 .007 .007 .008

4912 24.18111 16 22 29.21389 411.324 614914.425 1157617.109 366.107 .009 .009 .008

49 11 54.08317 16 25 34.76916 413.828 611283.965 1158955.106 368.726 .010 .010 .009

49 11 21.31988 16 26 35.24922 440.516 610178.067 1160095.445 395.458 .011 .011.000 IH
49 948.75494 16 27 20.79559 446.169 609574.570 1163038.620 401.184 .000 .000 .013 ID

49 848.89535 1623 31.07444 416.297 614403.690 1164364.910 371.176 .000 .000 .010 ID
4910 7.27193 16 17 4.09946 503.695 621926.350 1161088.360 458.289 .000 .000 .008 1D

49 11 24.14854 16 15 55.97716 567.638 623031.560 1158574.230 522.176 .000 .000 .005 ID
49 12 40.89694 16 23 9.07182 443.172 614055.640 1157193.050 397.980 .000 .000 .000 ID IH
49 15 50.02421 16 8 44.57780 529.786 630777.120 1149429.400 484.170 .000 .000 .000 ID IH
49 15 45.30728 16 14 24.42766 575.082 623967.120 1150350.240 529.552 .000 .000 .009 ID
49 17 13.45952 16 17 29.36899 538.815 619947.760 1148062.950 493.386 .000 .000 .011 ID
49 16 36.58435 16 26 48.54622 276.393 608842.970 1150445.170 231.300.000 .000 .000 ID IH
49 13 42.74680 16 9 50.64524 505.776 629895.740 1153487.230 460.118 .000 .000 .009 ID
4913 11.14702 16 15 .99120 534.166 623766.920 1155165.150 488.659 .000 .000 .009 ID

49 13 5.19241 16 17 11.74491 551.459 621158.440 1155644.090 506.022 .000 .000 .006 ID

49 11 17.96724 16 10 41.36533 472.689 629382.270 1158046.940 427.066 .000 .000 .012 ID
49 11 29.04755 16 17 54.65463 504.447 620626.940 1158692.410 459.050 .000 .000 .000 ID IH
49 859.57377 16 12 17.40734 398.389 627932.360 1162514.270 352.860 .000 .000 .000 ID IH
49 933.08804 16 16 36.80303 491.714 622593.868 1162075.851 446.302 .010.010.011

49 15 9.10586 16 19 29.43082 550.147 617964.040 1152150.770 504.810 .000 .000 .000 ID IH
49 14 16.55349 16 22 18.87032 473.977 614738.560 1154144.100 428.730 .000 .000 .000 ID IH
49 13 24.52730 16 19 32.04429 483.113 618270.820 1155366.990 437.772 .000 .000 .008 ID
49 13 42.89624 16 25 49.88982 358.985 610610.570 1155647.850 313.880 .000 .000 .000 ID IH



Pfiloha €. 5: dulezité parametry elipsoidu

Referen¢ni GRS 80 WGS 84 Bessel
systém/elipsoid
a m 6378137 6378137 6377397,15508
b m 6356752,31414 6356752,31425 6356078,9629
c m 6399593,62586 6399593,62576 6397786,84815
(a+tb)/2 m 6367444,65707 6367444,65712 6366738,05899
f 0,003352810681182 0,00335291066474  0,003342773181583
7
f! 298,257222101 298,257223563 299,152812853
e 0,006694380022901 0,00669437999014 0,006674372230622
1
e’ 0,006739496775479 0,00673949674227 0,006719218797978
6
n 0,001679220394629 0,00167922038638 0,001674184800818
4
B* m 10001965,72923 1000196572931 10000855,76456
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Pfiloha €.6: Seznam soufadnic ETRS89 — pravouhlé prostorové soufadnice

(X,Y,2)
¢islo bodu X Y Z
14 3999761,18608 1179382,77677 4810340,27639
119 4009608,43072 1162443,11650 4806574,74550
120 4009329,57900 1164264,40732 4806358,46925
121 4009501,66080 1165150,63841 4805963,30782
122 4010767,59274 1165441,02871 4804819,70853
123 4012249,02976 1164681,26841 4803767,60918
124 4009370,78784 1166220,95455 4805836,43656
125 4008974,96486 | 1166515,01504  4806116,20485
126 4010087,29878 1166330,60566 4805192,94359
127 4009860,22645 1167774,88962 4805095,80054
128 4010923,29597 1167607,61811 4804237,37909
129 4009909,84979 1170614,70865 4804396,70510
130 4007958,66433 1172115,26973 4805587,74187
131 4006465,67529 1167646,78279 4807956,70542
132 4005516,74040 1168176,81602 4808659,26752
133 4003908,83923 1169939,22589 4809480,85170
134 4004330,69461 1169941,36413 4809144,10459
135 4007537,04689 1166763,14230 4807242,50157
136 4006711,09321 1170841,25189 4806995,34617
137 4006595,88384 1171134,84256 4806992,76616
138 4006722,37251 1172123,23381 4806628,25275
139 4012252,20663 1165823,83880 4803467,02726
140 4012624,91384 1165580,71443 4803189,67073
141 4010004,95381 1165658,44096 4805425,01769
142 4010467,05258 1165362,34424 4805081,49258
143 4009116,12250 1168168,74692 4805627,05051
144 4008538,28313 1167951,06376 4806142,58638
145 4005388,37618 1174009,68338 4807261,83997
146 4004388,62424 1172824,50731 4808415,13165
147 4002434,34736 1180542,89678 4807951,76959
148 4002470,27598 1178376,80045 4808516,57524
149 4003260,48644 1178267,81971 4807904,45894
150 4003722,91769 1180684,93393 4806875,00051
151 4002136,55353 1174982,75977 4809719,31794
152 4004256,82803 1175622,85369 4807797,42541
153 4004004,60331 1174768,27099 4808240,34974
154 4006888,93723 1177318,47523 4805041,48618
155 4006562,20753 1176807,61897 4805445,73321
157 4006060,78760 1180976,72013 4804915,61607
159 4004598,99552 1178148,69768 4806830,57515
160 4004798,50550 1177880,95687 4806717,27952
161 4004987,73853 1179039,45073 4806214,06270



162 4005169,96341 1179309,41833 4805992,58501
167 4003218,60407 1178811,16099 4807744,26012
231 4002065,21435 1166510,68276 4811898,58349
236 4007308,79125 1162518,12346 4808488,96871
237 4005712,50696 1166032,21283 4808986,00293
238 4006350,67096 1163543,56115 4809070,92684
239 4007643,33413 1161979,66445 4808317,99267
240 4006640,48008 1161644,18123 4809236,34518
241 4004607,39734 1177661,00919 4806954,69044
242 4004007,24891 1178965,38753 4807053,43434
243 4005967,26757 1177104,59954 4805921,19081
244 4005583,49546 1180907,40206 4805315,52374
399 4005988,62297 1182303,66187 4804674,24136
524 4007806,41465 1183802,28646 4802808,99800
525 4010445,73747 1179727,27250 4801576,91430
528 4010948,49152 1171703,54090 4803226,58660
529 4009649,92441 1169887,07322 4804827,57251
530 4005384,58506 1177774,24701 4806282,68854
549 4006088,81723 1159761,65756 4810163,40816
558 4004306,91022 1166399,81527 4810102,62666
559 4001255,62517 1169404,04525 4811852,05929
571 3998734,67422 1180443,01483 4810909,97938
572 4008563,12054 1161869,66428 4807578,18275
573 4007538,01133 1168111,70254 4806962,06830
574 4006941,28232 1170694,12803 4806854,99894
575 4011508,88599 1163792,85381 4804630,89591
576 4008826,55490 1172150,14991 4804878,66160
577 4014026,49122 1166549,85777 4801779,15884
578 4011863,00272 1171394,49143 4802526,93655
579 4003375,40741 1172553,31244 4809353,75521
580 4003543,17894 1176174,21378 4808236,11537
581 4005667,12065 1173279,64277 4807193,40640
582 4003021,16058 1180470,94844 4807470,02995
945190006 3992640,62204 1259853,00522 4796044,09388
945240009 3998927,81196 1247720,08946 4794019,85149
945220028 3988427,68759 1241341,82397 4804302,98964
945080005 3980030,25923 1272245,04368 4803465,13424
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Priloha ¢.7: Uzité transformacni klice

Cislo
transformacniho
klice
veli¢ina jednotky
AX m
AY m
AZ m

k

€X rad
gy rad
€z rad

Transformaéni klice ETRS89--->Besel

Globalni
transformacni
koeficienty

2

-570,82850
-85,67689
-462,84202
-0,0000035623099000
-0,0000242329449700
-0,0000076926181880
-0,0000255064254300

Transformaéni

koeficienty [6] (cela

CR)
3

-572,74368

-88,45816

-460,78141
-0,0000035531169857
-0,0000246194764517
-0,0000072609791857
-0,0000240005038203

Transformacni
koeﬁcienty [6]
(vychod CR)

4

-572,92368
-85,75104
-458,46843
-0,0000038946581197
-0,0000257085933412
-0,0000074252381174
-0,0000259164599114

Transformacni
koeficienty [6]
(7.dolni 1/8)

5

-543,38456
-79,56286
-469,60012
-0,0000056905975999
0,0000240922463461
0,0000118476222020
0,0000249796667342



Pfiloha €.8: seznam transformovanych souradnic

cislo transformacéniho klice

2
cislo bodu X Y 4
2- 14 3999169.1869 1179307.4476 | 4809862.4872
2- 119 4009015.9934 1162367.5053 4806097.4559
2- 120 4008737.1908 1164188.7915 | 4805881.1342
2- 121 4008909.2976 1165075.0054 4805485.9540
2- 122 4010175.2413 1165365.3347 4804342.3615
2- 123 4011656.6617 1164605.5138 | 4803290.2957
2- 124 4008778.4534 1166145.3180 4805359.0562
2- 125 4008382.6372 1166439.3943 | 4805638.8134
2- 126 4009494.9695 1166254.9349 | 4804715.5684
2- 127 4009267.9356 1167699.2171 4804618.3890
2- 128 4010331.0037 1167531.8983 4803759.9828
2- 129 4009317.6366 1170539.0078 4803919.2276
2- 130 4007366.4872 1172039.6422 4805110.2087
2- 131 4005873.3713 1167571.2667 4807479.2606
2- 132 4004924.4479 1168101.3392 4808181.8001
2- 133 4003316.5911 1169863.8037 4809003.3263
2- 134 4003738.4476 1169865.9231 4808666.5836
2- 135 4006944.7220 1166687.5847 4806765.0890
2- 136 4006118.8772 1170765.6948 4806517.8293
2- 137 4006003.6757 1171059.2873 4806515.2413
2- 138 4006130.1920 1172047.6630 4806150.7062
2- 139 4011659.8700 1165748.0728 4802989.6872
2- 140 4012032.5718 1165504.9330 4802712.3404
2- 141 4009412.6059 1165582.7803 4804947.6573
2- 142 4009874.6982 1165286.6645 4804604.1442
2- 143 4008523.8403 1168093.1049 4805149.6218
2- 144 4007945.9934 1167875.4497 4805665.1566
2- 145 4004796.2436 1173934.1552 4806784.2352
2- 146 4003796.4561 1172749.0368 | 4807937.5438
2- 147 4001842.3867 1180467.4374 4807473.9813
2- 148 4001878.2556 1178301.3616 | 4808038.8377
2- 149 4002668.4651 1178192.3462 4807426.7323
2- 150 4003130.9643 1180609.4151 4806397.2225
2- 151 4001544.4385 1174907.3706 4809241.6558
2- 152 4003664.7365 1175547.3616 4807319.7709
2- 153 4003412.4875 1174692.7991 4807762.7125
2- 154 4006296.9008 1177242.8432 4804563.8207
2- 155 4005970.1561 1176732.0069 4804968.0761
2- 157 4005468.8484 1180901.0932 4804437.8560
2- 159 4004006.9747 1178073.1645 4806352.8655
2- 160 4004206.4780 1177805.4168 4806239.5783
2- 161 4004395.7438 1178963.8895 4805736.3367
2- 162 4004577.9766 1179233.8461 4805514.8546
2- 167 4002626.5980 1178735.6828 4807266.5206
2- 231 4001472.8667 1166435.3784 4811421.1184
2- 236 4006716.3493 1162442.6170 4808011.6528
2- 237 4005120.1565 1165956.7466 4808508.5878
2- 238 4005758.2541 1163468.0896 4808593.5766
2- 239 4007050.8786 1161904.1472 4807840.6930
2- 240 4006048.0125 1161568.7130 4808759.0427
2- 241 4004015.3631 1177585.4805 4806476.9923
2- 242 4003415.2493 1178889.8719 4806575.6996
2- 243 4005375.2222 1177029.0131 4805443.5203
2- 244 4004991.5531 1180831.7972 4804837.7602
2- 399 4005396.7197 1182228.0262 4804196.4494
2- 524 4007214.5575 1183726.5538 | 4802331.1904
2- 525 4009853.7765 1179651.4572 4801099.2301
2- 528 4010356.3114 1171627.7814 4802749.0949
2- 529 4009057.6903 1169811.3921 4804350.1091
2- 530 4004792.5561 1177698.6818 4805804.9960
2- 549 4005496.2964 11509686.2326 | 4809686.1437
2- 558 4003714.5656 1166324.4107 4809625.1879
2- 559 4000663.3546 1169328.7501 4811374.5180
2- 571 3998142.7014 1180367.7219 4810432.1545
2- 572 4007970.6646 1161794.1061 4807100.8955
2- 573 4006945.7230 1168036.1333 4806484.6241
2- 574 4006349.0628 1170618.5622 4806377.4879
2- 575 4010916.4913 1163717.1422 4804153.5952
2- 576 4008234.3810 1172074.4829 4804401.1368
2- 577 4013434.1798 1166474.0030 4801301.8208
2- 578 4011270.8168 1171318.6927 4802049.4618
2- 579 4002783.2288 1172477.8915 4808876.1628
2- 580 4002951.1007 1176098.7486 4807758.4405
2- 581 4005074.9690 1173204.1085 4806715.8217
2- 582 4002429.1997 1180395.4627 4806992.2497
2- 945190006 3992050.8107 1259777.2246 4795564.3508
2- 945240009 3998337.6844 1247644.1426 4793540.4580

2- 945220028 3987837.3556 1241266.4169

4803823.6333

2-

945080005

3979440.7518 1272169.7204

4802984.9674
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cislo transformacniho klice

3
Cislo bodu X Y z
3 14 3999169.4872 | 1179315.3303 | 4809860.3048
3 119 4009016.3176 | 1162375.4013 | 4806095.2759
3 120 4008737.5121 1164196.6870 | 4805878.9536
3 121 4008909.6174 | 1165082.9011 4805483.7730
3 122 4010175.56071 1165373.2318 | 4804340.1798
3- 123 4011656.9813 | 1164613.4127 | 4803288.1137
3 124 4008778.7716 | 1166153.2134 | 4805356.8749
3- 125 4008382.9550 | 1166447.2892 | 4805636.6320
3- 126 4009495.2872 | 1166262.8311 4804713.3867
3 127 4009268.2511 1167707.1130 | 4804616.2068
3 128 4010331.3190 | 1167539.7954 | 4803757.8002
3 129 4009317.9475 | 1170546.9035 | 4803917.0443
3- 130 4007366.7963 | 1172047.5353 | 4805108.0257
3- 131 4005873.6882 | 1167579.1585 | 4807477.0800
3- 132 4004924.7643 | 1168109.2299 | 4808179.6196
3- 133 4003316.9052 | 1169871.6923 | 4809001.1458
3- 134 4003738.7616 | 1169873.8121 4808664.4029
3- 135 4006945.0399 | 1166695.4778 | 4806762.9082
3- 136 4006119.1889 | 1170773.5866 | 4806515.6473
3- 137 4006003.9870 | 1171067.1790 | 4806513.0592
3- 138 4006130.5016 | 1172055.5547 | 4806148.5237
3- 139 4011660.1878 | 1165755.9716 | 4802987.5047
3- 140 4012032.8898 | 1165512.8323 | 4802710.1579
3 141 4009412.9247 | 1165590.6765 | 4804945.4759
3- 142 4009875.0173 | 1165294.5613 | 4804601.9627
3- 143 4008524.1554 | 1168100.9998 | 4805147.4398
3 144 4007946.3097 1167883.3440 | 4805662.9750
3- 145 4004796.5507 | 1173942.0452 | 4806782.0525
3- 146 4003796.7655 | 1172756.9257 | 4807935.3620
3 147 4001842.6842 | 11804753232 | 4807471.7974
3 148 4001878.5566 | 1178309.2476 | 4808036.6546
3- 149 4002668.7660 | 1178200.2332 | 4807424.5489
3- 150 4003131.2611 1180617.3024 | 4806395.0380
3- 151 40015447451 1174915.2566 | 4809239.4742
3- 152 4003665.0414 | 1175555.2501 4807317.5881
3- 153 4003412.7938 | 1174700.6874 | 4807760.5301
3- 154 4006297.2019 | 1177250.7345 | 4804561.6361
3 155 4005970.4582 | 1176739.8979 | 4804965.8919
3 157 4005469.1439 | 1180908.9832 | 4804435.6703
3- 159 4004007.2753 | 1178081.0530 | 4806350.6816
3 160 4004206.7790 | 1177813.3056 | 4806237.3944
3- 161 4004396.0428 | 1178971.7784 | 4805734.1522
3- 162 4004578.2751 1179241.7352 | 4805512.6700
3- 167 4002626.8980 | 1178743.5696 | 4807264.3370
3 231 4001473.1870 | 1166443.2652 | 4811418.9400
3 236 4006716.6742 | 1162450.5103 | 4808009.4738
3- 237 4005120.4763 | 1165964.6377 | 4808506.4081
3- 238 4005758.5777 | 1163475.9816 | 4808591.3976
3 239 4007051.2042 | 1161912.0410 | 4807838.5140
3- 240 4006048.3390 | 1161576.6056 | 4808756.8642
3 241 4004015.6645 | 1177593.3691 4806474.8085
3 242 4003415.5488 | 1178897.7597 | 4806573.5156
3 243 4005375.5240 | 1177036.9034 | 4805441.3362
3- 244 4004991.8489 | 1180839.6867 | 48048355748
30 399 4005397.0132 | 1182235.9160 | 4804194.2633
3 524 4007214.8479 | 1183734.4457 | 4802329.0029
3- 525 4009854.0724 | 1179659.3526 | 4801097.0431
3- 528 4010356.6201 1171635.6781 4802746.9107
3 529 4009058.0024 | 1169819.2875 | 4804347.9262
3 530 4004792.8570 | 1177706.5714 | 4805802.8119
3- 549 4005496.6262 | 1159694.1247 | 4809683.9662
3- 558 4003714.8853 | 1166332.3001 4809623.0086
3 559 4000663.6705 | 1169336.6356 | 4811372.3389
3- 571 3998143.0003 | 1180375.6032 | 4810429.9722
3- 572 4007970.9907 1161802.0009 | 4807098.7161
3 573 4006946.0388 | 1168044.0264 | 4806482.4427
3- 574 4006349.3747 | 1170626.4543 | 4806375.3059
3- 575 4010916.8126 | 1163725.0403 | 4804151.4138
3- 576 4008234.6898 | 1172082.3771 4804398.9534
3- 577 4013434.4957 | 1166481.9038 | 4801299.6373
3- 578 4011271.1258 | 1171326.5906 | 4802047.2774
3 579 4002783.5389 | 1172485.7792 | 4808873.9816
3 580 4002951.4049 | 1176106.6361 4807756.2578
3 581 4005075.2771 1173211.9988 | 4806713.6392
3- 582 4002429.4971 1180403.3491 4806990.0655




¢islo transformacniho kli¢e

¢islo transformacniho klice

4 5
¢islo bodu X Y Z ¢islo bodu X Y Z
4- 14 3999170.9567 1179312.9059 4809859.6774 5- 14 3999203.6396 1179276.9194 4809841.3248
4- 119 4009017.7552 1162372.9540 4806094.6685 5- 119 4009051.2277 1162337.6562 4806075.2826
4- 120 4008738.9533 1164194.2400 | 4805878.3441 5 120 4008772.3289 1164158.9388 | 4805859.0543
4- 121 4008911.0604 1165080.4533 4805483.1626 5- 121 4008944.3833 1165045.1805 4805463.9136
4- 122 4010177.0038 1165370.7803 | 4804339.5693 5- 122 4070210.2899 1165335.6289 | 4804320.3104
4- 123 4011658.4237 1164610.9573 | 4803287.5042 5 123 4011691.7282 1164575.9337 | 4803268.1789
4- 124 4008780.2166 1166150.7657 | 4805356.2633 5 124 4008813.4825 1166115.4926 | 4805337.0701
4- 125 4008384.4006 1166444.8426 4805636.0201 5- 125 4008417.6569 1166409.5354 4805616.8492
4- 126 4009496.7326 1166260.3814 4804712.7751 5- 126 4009529.9806 1166225.1767 4804693.5736
4- 127 4009269.6992 1167704.6636 | 4804615.5936 5 127 4009302.8718 1167669.4522 | 4804596.4684
4- 128 4010332.7670 1167537.3430 4803757.1874 5- 128 4010365.9316 1167502.2286 4803738.0333
4- 129 4009319.4012 1170544.4532 | 4803916.4280 5- 129 4009352.4158 1170509.2792 | 4803897.4432
4- 130 4007368.2527 1172045.0901 4805107.4075 5 130 4007401.2139 1172009.7575 | 4805088.5350
4- 131 4005875.1356 1167576.7187 | 4807476.4664 5 131 4005908.3698 1167541.1921 4807457.4002
4- 132 4004926.2126 1168106.7927 4808179.0053 5- 132 4004959.4334 1168071.1828 4808159.9838
4- 133 4003318.3567 1169869.2591 4809000.5293 5- 133 4003351.5037 1169833.5265 | 4808981.6265
4- 134 4003740.2132 1169871.3777 4808663.7865 5- 134 4003773.3535 1169835.6834 4808644.8757
4- 135 4006946.4858 1166693.0352 4806762.2957 5- 135 4006979.7512 1166657.5988 4806743.1649
4- 136 4006120.6426 1170771.1453 | 4806515.0302 5- 136 4006153.6957 1170735.6791 4806496.1184
4- 137 4006005.4412 1171064.7379 | 4806512.4418 5 137 4006038.4794 1171029.2660 | 4806493.5468
4- 138 4006131.9578 1172053.1130 | 4806147.9053 5 138 4006164.9386 1172017.6656 | 4806129.0570
4- 139 4011661.6324 1165753.5158 4802986.8940 5- 139 4011694.8729 1165718.5074 4802967.6255
4- 140 4012034.3340 1165510.3755 | 4802709.5475 5- 140 4012067.5816 1165475.3998 | 4802690.2597
4- 141 4009414.3688 1165588.2272 4804944.8651 5- 141 4009447.6554 1165553.0068 4804925.6316
4- 142 4009876.4608 1165292.1107 | 4804601.3522 5- 142 4009909.7559 1165256.9309 | 4804582.0951
4- 143 4008525.6042 1168098.5524 | 4805146.8260 5- 143 4008558.7670 1168063.2767 | 4805127.7347
4- 144 4007947.7574 1167880.8982 4805662.3614 5- 144 4007980.9412 1167845.5675 4805643.2704
4- 145 4004798.0104 1173939.6067 4806781.4318 5- 145 4004830.9074 1173904.0599 4806762.7033
4- 146 4003798.2227 1172754.4904 4807934.7424 5- 146 4003831.2023 1172718.8353 4807915.9741
4- 147 4001844.1563 1180472.8911 4807471.1691 5- 147 4001876.7341 1180437.1596 | 4807452.8228
4- 148 4001880.0244 1178306.8161 4808036.0287 5- 148 4001912.7234 1178271.0583 4808017.5739
4- 149 4002670.2338 1178197.7995 | 4807423.9232 5- 149 4002702.9265 1178162.1124 | 4807405.4477
4- 150 4003132.7337 1180614.8667 | 4806394.4098 5- 150 4003165.2835 1180579.2544 | 4806376.0457
4- 151 4001546.2063 1174912.8271 4809238.8519 5- 151 4001579.1011 1174876.9924 4809220.2344
4- 152 4003666.5041 1175552.8143 4807316.9655 5- 152 4003699.3293 1175517.1833 4807298.3391
4- 153 4003414.2548 1174698.2526 4807759.9083 5- 153 4003447.1321 1174662.5867 4807741.2442
4- 154 4006298.6683 1177248.2908 4804561.0120 5- 154 4006331.3541 1177212.9309 4804542.4193
4- 155 4005971.9235 1176737.4552 4804965.2683 5- 155 4006004.6432 1176702.0586 4804946.6565
4- 157 4005470.6174 1180906.5409 4804435.0422 5- 157 4005503.1146 1180871.1451 4804416.6476
4- 159 4004008.7430 1178078.6156 4806350.0563 5- 159 4004041.4211 1178043.0501 4806331.5490
4- 160 4004208.2462 1177810.8677 4806236.7694 5- 160 4004240.9357 1177775.3180 4806218.2450
4- 161 4004397.5123 1178969.3396 4805733.5260 5- 161 4004430.1331 1178933.8246 4805715.0556
4- 162 4004579.7452 1179239.2958 4805512.0435 5- 162 4004612.3480 1179203.8011 4805493.5831
4- 167 4002628.3668 1178741.1358 4807263.7107 5- 167 4002661.0288 1178705.4546 4807245.2631
4- 231 4001474.6316 1166440.8381 4811418.3269 5- 231 4001507.9997 1166404.8913 4811399.2890
4- 236 4006718.1117 1162448.0695 4808008.8659 5- 236 4006751.6172 1162412.5593 4807989.5280
4- 237 4005121.9204 1165962.2005 4808505.7961 5- 237 4005155.2567 1165926.5843 4808486.6641
4- 238 4005760.0170 1163473.5433 | 4808590.7885 5 238 4005793.4816 1163437.9554 | 4808571.5201
4- 239 4007052.6407 1161909.5993 4807837.9068 5- 239 4007086.1703 1161874.1147 4807818.5357
4- 240 4006049.7747 1161574.1669 4808756.2572 5- 240 4006083.3391 1161538.5855 4808736.8887
4- 241 4004017.1312 1177590.9318 | 4806474.1837 5 241 4004049.8365 1177555.3606 | 4806455.6520
4- 242 4003417.0180 1178895.3236 4806572.8893 5- 242 4003449.6588 1178859.7169 4806554.4341
4- 243 4005376.9899 1177034.4624 4805440.7122 5- 243 4005409.7035 1176999.0118 4805422.1266
4- 244 4004993.3222 1180837.2457 4804834.9466 5- 244 4005025.8306 1180801.8058 4804816.5578
4- 399 4005398.4892 1182233.4736 | 4804193.6337 5 399 4005430.9142 1182198.0862 | 4804175.3066
4- 524 4007216.3271 1183731.9977 4802328.3719 5- 524 4007248.6399 1183696.7958 4802310.0844
4- 525 4009855.5440 1179656.8982 4801096.4170 5- 525 4009888.0405 1179621.8919 4801077.8757
4- 528 4010358.0761 1171633.2246 | 4802746.2934 5 528 4010391.0127 1171598.1617 | 4802727.3428
4- 529 4009059.4547 1169816.8382 4804347.3107 5- 529 4009092.5146 1169781.6295 4804328.2947
4- 530 4004794 3241 1177704.1318 | 4805802.1871 5- 530 4004827.0107 1177668.6336 | 4805783.6461
4- 549 4005498.0581 1159691.6881 4809683.3612 5 549 4005531.7362 1159656.0324 | 4809663.9096
4- 558 4003716.3300 1166329.8667 | 4809622.3960 5 558 4003749.6690 1166294.1234 | 4809603.3093
4- 559 4000665.1206 1169334.2101 4811371.7225 5- 559 4000698.3405 1169298.2243 4811352.8442
4- 571 3998144.4718 1180373.1814 4810429.3434 5- 571 3998177.1117 1180337.1143 4810411.0635
4- 572 4007972.4265 1161799.5567 | 4807098.1092 5 572 4008005.9475 1161764.1557 | 4807078.7148
4- 573 4006947.4872 1168041.5834 4806481.8288 5- 573 4006980.6787 1168006.1610 4806462.7651
4- 574 4006350.8281 1170624.0124 | 4806374.6890 5- 574 4006383.8860 1170588.5649 | 4806355.7654
4- 575 4010918.2531 1163722.5873 | 4804150.8052 5 575 4010951.6194 1163687.4830 | 4804131.4499
4- 576 4008236.1464 1172079.9295 | 4804398.3353 5 576 4008269.0921 1172044.6763 | 4804379.4478
4- 577 4013435.9420 1166479.4428 4801299.0261 5- 577 4013469.1130 1166444.6087 4801279.7596
4- 578 4011272.5812 1171324.1345 | 4802046.6606 5- 578 4011305.5201 1171289.1531 4802027.6770
4- 579 4002784.9955 1172483.3469 4808873.3621 5- 579 4002818.0070 1172447.5935 4808854.5998
4- 580 4002952.8686 1176104.2022 4807755.6344 5- 580 4002985.6742 1176068.5130 4807737.0492
4- 581 4005076.7354 1173209.5597 | 4806713.0193 5- 581 4005109.6683 1173174.0305 | 4806694.2490
4- 582 4002430.9691 1180400.9154 | 4806989.4374 5 582 4002463.5413 1180365.2378 | 4806971.0762




Pfiloha €.9: Program pro prevod pravouhlych prostorovych souradnic (X,Y,Z)
na (B,L,Hel) iteracni metodou dle [8]

%
%PROGRAM PRO PREVOD PRAVOUHLYCH PROSTOROVYCH SOURADNIC X,Y,Z NA B,
%L, Hel ITERACNI METODOU DLE CIMBALNIKA (POSTUP 1)

%

clear all;
format long g;

%Nacteni souboru souradnic X,Y,Z (JTSK)
load a:\data\ETRS89 BLH.dat;
P=ETRS89 BLH;

%Vyber bodu dle indexu pro prevod
f=input('Zadej pocet bodu pro prevod: ');

if <174
M=input('Zadej indexy bodu v [] zavorce: ');
%Nacteni prislusnych souradnic pomoci cyklu do matic
for i=1:f
X(1,H)=[P(M(1),1)];
Y(i,1)=[P(M(1),2)];
Z(i,1)=[P(M(D).3)1;
end

elseif f==174
for i=1:f
X(i,D=[P(, D;
Y, D=[PG,2)T;
Z(i,1)=[P(1,3)];
end

end

%Pouzite konstanty
a=6377397.15508;
€2=0.006674372230622;
€e2=0.006719218797978,;

%Ilteracni vypocet fi, lambda, Hel
%vypocet zemepisne delky fi
lambdag=atan(Y./X);
lambdagl=asin(Y./sqrt(X."2+Y .*2));
%vypocet zemepisne sirky fi

p=(XA2+Y.~2).10.5;

fi=atan((Z./p)*(1+ee2));

A(,1)=fi;

epsil=0.000000000000001;

pom=1;

i=1;

while norm(pom)>epsil

N=a./((1-e2*(sin(f1)).”2).70.5);

fi=atan((Z./p)+N.*sin(fi).*e2./p)

pom=abs(A(:,)-fi);

i=i+1;

A1)~

As(:,1)=fi*180/pi;

end
%vypocet Hel

Hel=p./cos(fi)-N;

AA=[fi, lambdag, Hel]
60



%Vypis vyslednych dat do souboru
disp("Vypocitane souradnice [fi, lambda, Hel] se ulozi do souboru')
soubor1=input('Zadej nazev souboru v uvozovkach: ");
soubor=fopen(souborl,'w");
fprintf(soubor,'%15.15¢\n',M',AA);
fclose(soubor);



Pfiloha ¢.10: seznamy souradnic (y,x,H») v souradném systému S-JTSK a
vySkovém systému Bpv

&islo transformacniho klice ¢islo transformacniho klice
2 3
Cislo bodu y X Hn Cislo bodu y X Hn

2- 14 610239,917 1151186,735 246,080 3- 14 610232,853 1151190,867 246,069
2- 119 629811,775 1155043,047 460,324 3- 119 629804,707 1155047,198 460,313
2- 120 628033,463 1155570,313 453,190 3- 120 628026,394 1155574,462 453,179
2 121 627300,065 1156227,647 423,486 3- 121 627292,996 1156231,795 423,475
22 122 627568,978 1157936,766 405,078 3-__ 122 627561,908 1157940,915 405,067
2 128 628885377 1159401,218 400,193 3~ 123 628878,306 1159405,368 400,182
2 1A 626266,839 1 1156560,152 440,566 3> 1A 626259,770 T156564,300 440,555
T e e | o 5oy | ez |
= 57 55051 540 7873383 70750 3- 126 626462,578 1157511,791 422,979
o 128 oERrEEE TT20T1 160 157583 3- 127 625044, 769 1157877,529 470,749
1% 622479.729 T159264.984 292,383 3 128 625645,483 1159115,794 457,552
> 30 620295.267 157621676 235008 3 129 622472,658 1159269, 128 492,372
2. 131 623740,803 T153630,951 784,601 3 130 620288,196 1157625,758 444,997
2= 132 622855,172 1152688,141 518,811 3 131 623733,737 1153635,096 484,590
2 133 620577,685 1151604,959 456,084 3- 132 622848,107 1152692,285 518,800
e 134 620752,059 1152115,611 465,667 3- 133 620570,621 1151609,101 456,073
2- 135 625000,195 1154553,389 454,032 3- 134 620744,995 1152119,753 465,656
2- 136 620928,478 1155440,870 494,928 3- 135 624993,128 1154557,535 454,021
2- 137 620614,178 1155456,376 474,544 3- 136 620921,410 1155445,013 494,917
2 138 619767,103 1156094,825 459,059 3 137 620607,110 1155460,518 474,533
2- 139 627845,801 1159962,072 383,081 3 138 619760,034 1156098,966 459,048
2- 140 628226,364 1160322,200 362,862 3- 139 627838,819 1159966,221 383,070
2- 141 627048,188 1157086,259 424,356 3- 140 628219,292 1160326,349 362,852
2 142 627514,916 1157534,216 400,276 3- 141 627041,118 1157090,407 424,345
3- m 222‘222’822 1 122;222:? ;‘ZZ’?SZ 3- 142 627507,846 1157538,365 400,265
2- 145 617486,514 1155362,362 448,946 2 132 ggigg;:gg? 1 1 ggﬁzggg jggjggj
2- 146 618144,841 1153546,139 478,288 n 75 617479 446 155366 501 105935
24 610297,287 | 1154952771 324,365 3 146 618137,775__ | 1153550,279 478,277
2- 148 612283,543 1153921,787 374,878 : : :
= 79 ST27T3.006 TIeI850.267 55075 3- 147 610290,219 1154956,902 324,354
2 150 610707,446 | 1156586,964 342,294 3 148 612276476 | 1153925921 374,867
> = 615232.505 T157830.730 55066 3- 149 612706,839 1154834,398 386,068
> 55 675540.062 T154746.396 342049 3- 150 610700,377 1156591,096 342,283
20 154 615111,205 1158892,867 317,259 3- 152 615532,994 1154750,533 442,038
2= 155 615439,248 1158242,237 324,318 3- 153 616204,685 1154016,919 462,320
2- 157 611420,322 1159566,482 377,872 3- 154 615104,134 1158897,004 317,248
2- 159 613364,670 1156413,968 389,436 3- 155 615432,177 1158246,374 324,307
2- 160 613713,709 1156540,128 379,310 3- 157 611413,250 1159570,615 377,861
2- 161 612741,061 1157366,085 330,522 3 159 613377,602 1156418,103 389,425
2- 162 612571,715 1157721,615 326,861 3- 160 613706,640 1156544,263 379,299
2- 167 612205,156 1155078,185 338,717 3- 161 612733,991 1157370,219 330,511
2- 231 622926,362 1147671,391 506,758 3- 162 612564,645 1157725,749 326,850
2- 236 628774,864 1152236,007 481,262 3- 167 612198,088 1155082,319 338,706
2= 237 624896,200 1151928 911 497,323 3-__ 231 622919,301 1147675,535 506,747
2 2% 627433,994 1151522,763 508,046 3 236 628767,799 1152240,157 481,251
2 2% 629408491 1 1152406725 463,600 3 237 624889,135 | 1151933,058 497,312
2 240 629292,620 1151011,199 469,492 3 238 627426,930 T151526,912 508,035
R 2 GO 711 L 50 1
— e P e e 50T 3- 240 629285,556 1151015,350 469,481
r— STTo83.855 TT28955-160 e 3 241 613825,125 1156188,174 398,782
— 510177951 TT60095 503 395340 3 242 612388,834 1156124,553 338,045
R—) 509574 420 T163038.654 201005 3- 243 614907,262 1157621,290 366,006
5535 574403667 164364 935 371038 3- 247 611276,784 1158959,302 368,606
20 528 621926,242 1161088,368 458,235 3- 399 610170,878 1160099,634 395,329
- 529 623031,441 1158574,254 522,135 3- 524 609567,345 1163042,785 400,994
2- 530 614055,562 1157193,090 397,890 3- 525 614396,610 1164369,071 371,027
2= 549 630777,159 1149429,446 484,103 3- 528 621919,168 1161092,512 458,224
2- 5568 623967,095 1150350,247 529,569 3- 529 623024,370 1158578,399 522,124
2- 559 619947,710 1148062,963 493,385 3 530 614048,493 1157197,226 397,879
2- 571 608642,918 1150445,209 231,210 3 549 630770,097 1149433,598 484,002
2= 572 629895,732 1153487,244 460,119 3 558 623960032 1150354392 529.558
2- 573 623766,856 1155165,169 488,643 3- 559 619940,649 1148067,104 493,374
2- 574 621158,365 1155644,155 506,016 3- 571 608835,855 1150449,339 231,199
2- 575 629382,247 1158046,937 427,058 3- 572 629888,666 1153491,395 460,108
2576 620626,851 1158692,443 459,035 3 53 623759,789 T155169,314 488,632
2- 577 627932,321 1162514,261 352,798 5 =7 521151207 155645 208 506.005
2> 578 622593,762 | 1162075862 446,246 3 55 629375,176 T158051,088 427,047
2- 579 617964,002 1152150,771 504,767 : : :

d ' d 3- 576 620619,779 1158696,585 459,024
2- 580 614738,501 1154144,133 428,682
A—— 518270972 TT55367056 7 3- 577 627925,246 1162518,410 352,787
—— B10670.480 TT55647°970 379 3 578 622586,667 1162080,006 446,235
3. 045190006 533880,07 T181152,00 334,16 3 579 617956,937 1152154,910 504,756
- 945240009 54757571 118294817 355,49 3- 580 614731,435 1154148,269 428,671
2- 045220028  548979,15 1166991,14 326,03 3 581 618263,655 1155371,176 437,720
2- 945080005  517279,02 1171567,32 534,51 3 582 610603,412 1155652,042 313,781
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Pfiloha €.11: Vypocetni protokol - transformacni kli¢e

Transformace mezi skupinou 1-2

== 67 Transformace helmertova
Yg/Ym

2 0549
1 0549
2 0240
10240
20238
10238
20237
10237
20132
10132
20134
10134
20133
10133
2 0559
1 0559
20231
10231
20558
10558

m
2
4
m
m

m:

—_—

1:
m
3:
m
m
5:
6:
7.
8:
m
9:
m

0
m

630777.16
630777.12
629292.62
629292.59
627433.99
627434.00
624896.20
624896.24
622855.17
622855.23
620752.06
620752.12
620577.69
620577.75
619947.71
619947.76
622926.36
622926.39
623967.10
623967.12

Xg/Xm

1149429.45
1149429.40
1151011.20
1151011.16
1151522.76
1151522.74
1151928.91
1151928.90
1152688.14
1152688.12
1152115.61
1152115.59
1151604.96
1151604.94
1148062.96
1148062.95
1147671.39
1147671.38
1150350.25
1150350.24

Odchylky transf.:

Vy=

Vx =

Up=

2 0549
20240
20238
20237
20132
20134
20133
2 0559
20231
20558

-0.01
-0.02
0.00
0.01
0.01
0.01
0.00
-0.00
-0.00

-0.00

-0.02
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
-0.00
-0.03
-0.02
0.01

0.02 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy
0.00 do 1x Uxy
0.03 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy

e AN ol ey

10:

Ttida ptesn.(kod kvality):3 ~ Mezni odch. = 0.14
Odchylky dle vyhlasky 190/1996 Sb. ptiloha 12.13 az 12.15
Celkem bod@: 10 z toho do 1Uxy:10 do 2Uxy:0 pfes 2Uxy:0 % do 1Uxy:100

== Transformacni koeficienty
A[1,1]1=1.0000074809 A[1,2] =-0.0000032361
A[2,11=0.0000032361 A[2,2] =1.0000074809
PosunY = -0.97 Posun X = -10.61
Metitko = 1.0000074809

Vzorec: Yn=PosunY+A[1,1]*Ys+A[1,2]*Xs
Vzorec: Xn=PosunX+A[2,1]*Ys+A[2,2]*Xs

Transformace mezi skupinou 1-3

== 67 Transformace helmertova

Yg/Ym Xg/Xm
30549 630770.10 1149433.60
10549 630777.12 1149429.40
30240 629285.56 1151015.35
10240 629292.59 1151011.16
30238 62742693 115152691
10238 627434.00 1151522.74

1:
m
2:
m:
3:
m
4: 30237 624889.14 1151933.06



m: 10237
5: 30132
m 10132
6: 30134
m 10134
7: 30133
m: 10133
8: 30559
m 1 0559
9: 30231
m 10231
0: 30558
m: 1 0558

—_

624896.24
622848.11
622855.23
620744.99
620752.12
620570.62
620577.75
619940.65
619947.76
622919.30
622926.39
623960.03
623967.12

1151928.90
1152692.28
1152688.12
1152119.75
1152115.59
1151609.10
1151604.94
1148067.10
1148062.95
1147675.53
1147671.38
1150354.39
1150350.24

Odchylky transf.: Vy= Vx= Up=

1: 30549 -0.01 -0.01 0.02 do Ix Uxy
2: 30240 -0.02 0.00 0.02 do 1x Uxy
3: 30238 0.00 0.01 0.01 do1x Uxy
4: 30237 0.01 0.02 0.02 do 1x Uxy
5: 30132 001 001 0.02 do1lxUxy
6: 30134 0.00 0.00 0.01 dolxUxy
7: 30133  0.00 -0.00 0.00 do 1x Uxy
8: 30559 0.00 -0.03 0.03 do 1x Uxy
9: 30231 -0.00 -0.02 0.02 do1x Uxy
10: 30558 -0.00 0.01 0.01 do 1x Uxy

Ttida presn.(kéd kvality):3  Mezni odch. = 0.14
Odchylky dle vyhlasky 190/1996 Sb. priloha 12.13 az 12.15
Celkem bodii:10 z toho do 1Uxy:10 do 2Uxy:0 pies 2Uxy:0 % do 1Uxy:100

== Transformacni koeficienty
A[1,1]=1.0000074794 A[1,2] =-0.0000042364
A[2,1]1=10.0000042364 A[2,2] =1.0000074794
Posun'Y = -6.88 Posun X = -7.09
Metitko = 1.0000074794

Vzorec: Yn=PosunY+A[1,1]*Ys+A[1,2]*Xs
Vzorec: Xn=PosunX+A[2,1]*Ys+A[2,2]*Xs

Transformace mezi skupinou 1-4

== 67 Transformace helmertova
Yg/Ym

1: 4 0549
m 1 0549
2: 40240
m 1 0240
3: 40238
m: 10238
4: 40237
m 10237
5: 40132
m 10132
6: 40134
m: 10134
7 40133
m 10133
8: 4 0559
m: 1 0559
9: 40231
m 10231
0 40558
m 1 0558

—_—

630772.69
630777.12
629288.15
629292.59
627429.52
627434.00
624891.73
624896.24
622850.70
622855.23
620747.59
620752.12
620573.21
620577.75
619943.25
619947.76
622921.90
622926.39
623962.63
623967.12

Xg/Xm

1149432.73
1149429.40
1151014.48
1151011.16
1151526.04
1151522.74
1151932.18
1151928.90
1152691.41
1152688.12
1152118.87
1152115.59
1151608.22
1151604.94
1148066.22
1148062.95
1147674.66
1147671.38
1150353.52
1150350.24

Odchylky transf.:

Vy= Vx= Up=
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1: 40549 -0.01 -0.01 0.02 do 1x Uxy
2: 40240 -0.02 0.00 0.02 do Ix Uxy
3: 40238 0.00 0.01 0.0 dolxUxy
4: 40237 0.01 0.02 0.02 do IxUxy
5: 40132 0.01 0.01 0.02 doIxUxy
6: 40134 0.01 0.00 0.0l dolxUxy
7: 40133 0.00 -0.00 0.00 do Ix Uxy
8: 40559 -0.00 -0.03 0.03 do1x Uxy
9: 40231 -0.00 -0.02 0.02 do 1x Uxy
10: 40558 -0.00 0.01 0.01 do1x Uxy

Ttida presn.(kod kvality):3 ~ Mezni odch. = 0.14
Odchylky dle vyhlasky 190/1996 Sb. priloha 12.13 az 12.15
Celkem bodii:10  z toho do 1Uxy:10 do 2Uxy:0 pfes 2Uxy:0 % do 1Uxy:100

== Transformacni koeficienty
A[l1,1]1=1.0000074448 A[1,2] =-0.0000053263
A[2,1]1=0.0000053263 A[2,2] =1.0000074448
Posun 'Y = -3.02 Posun X = -8.60
Metitko = 1.0000074448

Vzorec: Yn=PosunY+A[1,1]¥*Ys+A[1,2]*Xs
Vzorec: Xn=PosunX+A[2,1[*Ys+A[2,2]*Xs

Transformace mezi skupinou 1-5

== 67 Transformace helmertova
Yg/Ym Xg/Xm

: 50549
1 0549
: 50240
1 0240
: 50238
10238
: 50237
10237
: 50132
10132
: 50134
10134
: 50133
10133
: 50559
1 0559
: 50231
10231
0: 50558
m: 1 0558

m:

1
m
2
m
3
m
4
5
m:
6
m
7
m
8
m
9
m

—_

630819.62
630777.12
629334.97
629292.59
627476.30
627434.00
624938.48
624896.24
622897.40
622855.23
620794.32
620752.12
620619.99
620577.75
619990.27
619947.76
622968.95
622926.39
624009.49
623967.12

1149458.75
1149429.40
1151040.40
1151011.16
1151551.83
1151522.74
1151957.79
1151928.90
1152716.87
1152688.12
1152144.19
1152115.59
1151633.53
1151604.94
1148091.49
1148062.95
1147700.13
1147671.38
1150379.06
1150350.24

Odchylky transf.:

Vy=

Vx =

Up=

50549
50240
50238
50237
50132
50134
50133
50559
50231
50558

-0.01
-0.02
0.00
0.01
0.01
0.01
0.00
-0.00
-0.00

-0.00

-0.02
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
-0.00
-0.03
-0.02
0.01

0.02 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy
0.00 do 1x Uxy
0.03 do 1x Uxy
0.02 do 1x Uxy
0.01 do 1x Uxy

N AN S ey

10:

Ttida presn.(kéd kvality):3 ~ Mezni odch. = 0.14
Odchylky dle vyhlasky 190/1996 Sb. priloha 12.13 az 12.15
Celkem bodii:10 z toho do 1Uxy:10 do 2Uxy:0 pies 2Uxy:0 % do 1Uxy:100



== Transformacni koeficienty
A[1,1]1=1.0000075349 A[1,2] =-0.0000753022
A[2,11=10.0000753022 A[2,2]=1.0000075349
PosunY = 124.29 Posun X = -26.83
Metitko = 1.0000075378

Vzorec: Yn=PosunY+A[1,1]*Ys+A[1,2]*Xs
Vzorec: Xn=PosunX+A[2,1]*Ys+A[2,2]*Xs

Transformace mezi skupinou 1-6

== 67 Transformace helmertova
Yg/Ym Xg/Xm
1: 3945190006 53388091 1181152.09
m: 945190006 533881.30 1181152.15
2: 394524 0009 547575.71 1182948.17
m: 945240009 547575.99 1182948.26
3: 3945220028 548979.15 1166991.14
m: 945220028 548979.47 1166991.25
4: 394508 0005 517279.02 1171567.32
m: 945080005 517279.27 1171567.38

Odchylky transf.:  Vy= Vx= Up=

3945190006 0.09 -0.02 0.09 do 1x Uxy
394524 0009 -0.03 -0.00 0.03 do 1x Uxy
3945220028 -0.00 0.03 0.03 do Ix Uxy
394508 0005 -0.05 -0.00 0.05 do 1x Uxy

AN =

Ttida presn.(kod kvality):3 ~ Mezni odch. = 0.14
Odchylky dle vyhlasky 190/1996 Sb. priloha 12.13 az 12.15
Celkem bodi:4 ztoho do 1Uxy:4 do 2Uxy:0 pies 2Uxy:0 % do 1Uxy:100

== Transformacni koeficienty
A[1,1]1=10.9999993715 A[1,2] =0.0000006541
AJ2,11=-0.0000006541 A[2,2] =0.9999993715
Posun Y = -0.74 Posun X = 1.01
Metitko = 0.9999993715

Vzorec: Yn=PosunY+A[1,1]*Ys+A[1,2]*Xs
Vzorec: Xn=PosunX+A[2,1]*Ys+A[2,2]*Xs
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Pfiloha €. 12: Transformace soufadnic, soufadnicové odchylky, dosazené
kody kvality a vysledné vyméry transformovanych parcel.

Transformace mezi skupinou 1-2
katastralni Kosikov Velka Bites Ludvikov u Velké Bitese
uzemi
Cislo parcely 355/2 4140 4
puvodni vyméra 4200,26 8886,72 779,62
nova vyméra 4200,26 8886,72 779,62
N N . dosazeny - N . dosazeny N . . dosazeny
zmen_a stfedni kéd kvality zmenla stfedni kod kvality zmeqa stfedni kod kvality
.. souradnic po | soufadnicova soufadnic po | soufadnicova soufadnic po | soufadnicova
gislo bodu transformaci chyba bo;:l1u5]d le transformaci chyba bo;:i1u5]d le transformaci chyba bo;:i1umd le
Ay AX Myy m,<0,14m| Ay AX m,y my<0,14m| Ay AX Myy M,y <0,14m
116000000634 0,02 | -0,01 0,016 3
116001290434 0,02 | -0,01 0,016 3
116001290437 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570003 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570004 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570008 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570009 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570010 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570011 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570012 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570013 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570019 0,02 | -0,01 0,016 3
116001570020 0,02 | -0,01 0,016 3
116001660004 0,02 | -0,01 0,016 3
116001660005 0,02 | -0,01 0,016 3
147000100163 0,04 | -0,02 0,032 3
147000100164 0,04 | -0,02 0,032 3
147000100165 0,04 | -0,02 0,032 3
147000100166 0,04 | -0,02 0,032 3
298009543832 0,02 | -0,01 0,016 3
298009543883 0,02 | -0,01 0,016 3
298009543975 0,02 | -0,01 0,016 3
298009543977 0,02 | -0,01 0,016 3
298009544033 0,02 | -0,01 0,016 3
298009544050 0,02 | -0,01 0,016 3
298009544094 0,02 | -0,01 0,016 3
298009544185 0,02 | -0,01 0,016 3
Transformace mezi skupinou 1-3
Katastralni Kosikov Velka Bites Ludvikov u Velké Bitese
uzemi
Cislo parcely 355/2 4140 4
puvodni vyméra 4200,26 8886,72 779,62
nova vyméra 4200,26 8886,72 779,62
zména stiedni d’osazer_ny zména stiedni d’osazer!y zména stfedni d’osazer?y
o . . | kod kvality P s . | kéd kvality P s . | kéd kvality
.. soufadnic po | soufadnicova souradnic po | soufadnicova soufadnic po | soufadnicova
¢islo bodu transformaci chyb bodu dle transformaci hyb bodu die transformaci hyb bodu dle
e [15] chyoa [15] cvba [15]
Ay Ax m,, m,,>0,50m| Ay AX m,, m,,>0,50m| Ay AX m,, m,,>0,50m
116000000634 7,08 | -4,16 5,807 -
116001290434 7,08 | -4,16 5,807 -
116001290437 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570003 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570004 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570008 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570009 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570010 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570011 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570012 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570013 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570019 7,08 | -4,16 5,807 -
116001570020 7,08 | -4,16 5,807 -
116001660004 7,08 | -4,16 5,807 -
116001660005 7,08 | -4,16 5,807 -
147000100163 7,10 | -4,16 5,819 -
147000100164 7,10 | -4,16 5,819 -
147000100165 7,10 | -4,16 5,819 -
147000100166 7,10 | -4,16 5,819 -
298009543832 7,08 | -4,15 5,803 -
298009543883 7,08 | -4,15 5,803 -
298009543975 7,08 | -4,15 5,803 -
298009543977 7,08 | -4,15 5,803 -
298009544033 7,08 | -4,15 5,803 -
298009544050 7,08 | -4,15 5,803 -
298009544094 7,08 | -4,15 5,803 -
298009544185 7,08 | -4,15 5,803 -




Transformace mezi skupinou 1-4

Katastraini Kosikov Velka Bites Ludvikov u Velké Bitese
uzemi
Cislo parcely 355/2 4140 4
puvodni vyméra 4200,26 8886,72 779,62
nova vyméra 4200,26 8886,72 779,62
N N dosazeny < S dosazeny < L dosazeny
zména stfedni . . zména stfedni . . zména stfedni . .
o L . | kod kvality oy Y . | kod kvality P, e . | kod kvality
&islo bodu ?ouradnlc pq soufadnicova bodu dle soufadnic pq souradnicova bodu dle soufadnic pq souradnicova bodu dle
ransformaci chyba [15] transformaci chyba [15] transformaci chyba [15]
Ay AX myy, m,>0,50m| Ay AX my, m,>0,50m| Ay AX m,y, m,,>0,50m
116000000634 4,49 | -3,28 3,932 -
116001290434 4,49 | -3,28 3,932 -
116001290437 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570003 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570004 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570008 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570009 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570010 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570011 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570012 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570013 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570019 4,49 | -3,28 3,932 -
116001570020 4,49 | -3,28 3,932 -
116001660004 4,49 | -3,28 3,932 -
116001660005 4,49 | -3,28 3,932 -
147000100163 4,51 | -3,29 3,947 -
147000100164 4,51 | -3,29 3,947 -
147000100165 4,51 | -3,29 3,947 -
147000100166 4,51 | -3,29 3,947 -
298009543832 4,48 | -3,28 3,926 -
298009543883 4,48 | -3,28 3,926 -
298009543975 4,48 | -3,28 3,926 -
298009543977 4,48 | -3,28 3,926 -
298009544033 4,48 | -3,28 3,926 -
298009544050 4,49 | -3,28 3,932 -
298009544094 4,48 | -3,28 3,926 -
298009544185 4,49 | -3,28 3,932 -
Transformace mezi skupinou 1-5
kat'astral'lnl Kosikov Velka Bites$ Ludvikov u Velké BiteSe
uzemi
Cislo parcely 355/2 4140 4
puvodni vyméra 4200,26 8886,72 779,62
nova vymeéra 4200,69 8886,96 779,62
« o dosazeny < v dosazeny - M dosazeny
zmeéna stfedni ) . zmena stfedni . . zmeéna stfedni ) .
- soufadnic po | soufadnicova kod kvality soufadnic po | soufadnicova kéd kvality soufadnic po | soufadnicova kéd kvality
cislo bodu transformaci chyba boﬁusii le transformaci chyba bo;i1u5]d le transformaci chyba boﬁus]d le
Ay AX My m,>0,50m| Ay AX My m,>0,50m | Ay AX Myy m,,>0,50m
116000000634 |-42,44]-28,89 36,303 -
116001290434 |-42,44]-28,89 36,303 -
116001290437 |-42,44]-28,89 36,303 -
116001570003 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570004 |-42,44]-28,89 36,303 -
116001570008 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570009 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570010 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570011 |-42,44]-28,89 36,303 -
116001570012 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570013 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570019 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001570020 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001660004 |-42,44]-28,88 36,299 -
116001660005 |-42,44]-28,88 36,299 -
147000100163 -42,27|-28,75 36,148 -
147000100164 -42,27(-28,75 36,148 -
147000100165 -42,27|-28,75 36,148 -
147000100166 -42,27|-28,75 36,148 -
298009543832 -42,49-28,86 36,320 -
298009543883 -42,49|-28,86 36,320 -
298009543975 -42,48|-28,86 36,314 -
298009543977 -42,48|-28,87 36,318 -
298009544033 -42,48|-28,86 36,314 -
298009544050 -42,48|-28,85 36,310 -
298009544094 -42,48|-28,86 36,314 -
298009544185 -42,48|-28,86 36,314 -

68




Transformace mezi skupinou 1-6

katastralni L.
. . Maratice
uzemi
Cislo parcely st. 968
ptvodni vyméra 968,24
nova vyméra 968,24
x S dosazeny
zména stredni B} .
P L .| kod kvality
gislo bod soufadnic po | soufadnicova bodu dle
cislo bodu transformaci chyba [15]
Ay AX m,, m,,<0,26m
2004340017 0,31 | 0,08 0,226 4
2004340018 0,31 ] 0,08 0,226 4
2011021529 0,31 ] 0,08 0,226 4
2011021530 0,31 | 0,08 0,226 4




Pfiloha €.13: Rozlozeni identickych bodU, rozlozeni katastralni uzemi
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Vytez z katastralnich izemi Kosikov, Velka Bites, Ludvikov u Velké Bitese
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emi Velka Bite$

emi Kosikov a katastralni 0z

Katastralni 0z

emi Ludvikov u Velké Bitese

Katastralni 0z



Katastralni izemi Maratice
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