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Abstrakt

Transformace zptresnéného rastru je provedena pro digitalizaci séhovych map, aniz by byla detailné
analyzovana rizika, vyplyvajici z poctu identickych bodi pro zvolenou dotransformaci zpiesnéného
rastru. Cilem diplomové price je analyza zdvislosti pouZzité metody dotransformace na presnost
zptesnéného rastru. Transformace zpresnéného rastru byla provedena pro zvoleny pocet identickych
bodia Jungovou, TPS a Ostrovni dotransformaci. Shoda zpfesnéného rastru a digitalni katastraln{
mapy byla testovdna v programu Kokes. Tento test byl poveden na kontrolnich bodech v intravildnu
katastrdlniho dzemd.

Klicova slova
Dotransformace, zptesnény rastr, katastrdlni mapa digitalizovand, sdhova katastralni mapa, katastr
nemovitosti

Abstract

Transformation of improved rastr is performed for digitalization of fathom cadastral maps, without
analyzing in detail the risk arising from the number of identical items for the selected Up-
transformation. The diplom’s thesis aims to analyze a influence of up-transformation used method
to precision of improved rastr. Transformation of improved rastr was performed for chosen number
of determination by Jungova, TPS and Block up-transformation. Agreement of improved raster and
digital cadastral map was tested by the system of Kokes. This test was conducted using checking
points in the urban cadastral area.

Keywords
Up-transformation, improved rastr,digitized cadastral map, fathom cadastral map,
cadastre of real estates
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1. UVOD

Katastr je soubor Gidajti o nemovitostech v Ceské republice zahrnujici jejich soupis,
popis a jejich geometrické a polohové urceni. Soucasti katastru je evidence
vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem. Obsah katastru je uspotfadan
v katastralnich operatech podle katastralnich uzemi. Katastralni operat je tvoren
souborem geodetickych informaci, souborem popisnych informaci, ptehledem o
pudnim fondu, dokumentaci vysledki Setfeni a méteni a sbirkou listin.

Soubor geodetickych informaci obsahuje katastralni mapu, soubor popisnych
informaci zahrnuje tdaje o katastralnim tizemi, o parcelach, o stavbach, o bytech a
nebytovych prostorech o vlastnicich a jinych opravnénych a o pravnich vztazich k
nemovitostem. Sbirka listin obsahuje rozhodnuti statnich organti, smlouvy a jiné
listiny, na jejichz podklad¢ byl proveden zapis do katastru.

Katastralni mapa je v souasnosti vedena na cca 40% tizemi Ceské republiky
v digitalni forme, ve zbylé Casti izemi v analogové formée na plastové folii. Digitalni
forma katastralnich map je zastoupena digitalni katastralni mapou (DKM) a katastralni
mapou digitalizovanou (KMD).

Tato prace pojednava o prepracovani analogové sdhové katastralni mapy
v soutadnicovém systému Sv. Stépan do S-JTSK dle platnych piedpisd. Pi
pfepracovani analogovych map do formy KMD v S-JTSK se vyuziva pied jeji
digitalizaci zptesnény rastr, ktery vznika zpiestiujici dotransformaci na identické body.
Cilem préce je posouzeni jednotlivych metod dotransformaci zptesnéného rastru na

presnost katastralni mapy digitalizované.



2. KATASTRALNI MAPA

Podle [10] je katastralni mapa statnim mapovym dilem velkého métitka, obsahujici
body polohového bodového pole, polohopis a popis.

Polohopis katastralni mapy obsahuje hranice katastralniho Gzemi, hranice izemnich
spravnich jednotek, statni hranice, hranice chranénych izemi a ochrannych pasem a
hranice nemovitosti. Budovy, byty, nebytové prostory jsou zobrazeny prumétem vné&jsiho
obvodu na terén. Vodni dilo se eviduje primétem obvodu podle zvlastniho pravniho
ptedpisu[14]. Dal§imi zobrazenymi prvky polohopisu jsou: osa koleji zeleznicni traté,
hrana koruny a stfedni délici pas silnice nebo dalnice, most, osa vodni toku s Sitkou koryta
mensi neZ 2m, nadzemni vedeni vysokého a velmi vysokého napéti véetné stozard,
zvonice, pomnik, socha, pamatnik, mohyla, bozi muka.

Popis katastralni mapy je uvniti a vo¢ mapového ramu. Uvnitf mapového ramu jsou
zobrazena ¢isla bodd polohového bodového pole, ¢isla hrani¢nich znaki na statni hranici,
mistni a pomistni ndzvoslovi, oznaceni parcel parcelnimi ¢isly a mapovymi znaky. Vné
mapového ramu u analogové katastralni mapy jsou vyznac¢eny mimoramové udaje
obsahujici nazev - Katastralni mapa, oznaceni mapového listu a idaje o jeho poloze ve
spravnim Clenéni statu, udaje o soufadnicovém systému, métitko, oznaceni sousednich
mapovych listl, idaje o vzniku katastralni mapy, tirdzni udaje a okrajové nacrtky. U
digitalnich nebo digitalizovanych map jsou tyto idaje obsazeny v jejich metadatech.

Katastralni mapa miize mit tfi formy — digitalni, analogovou a digitalizovanou

Digitalni katastralni mapa je vytvorena v soufadnicovém systému S - JTSK.
Vyhotovuje se pti obnove katastralniho operatu z nového mapovani, na podkladé vysledki
pozemkovych uprav, pfepracovanim souboru geodetickych informaci nebo prevodem
¢iselného vyjadieni obsahu katastralni mapy do digitalni podoby.

Analogova katastralni mapa je na plastové folii, vyhotovena s presnosti a v zobrazovaci
soustave stanovené v dob¢ jejiho vzniku.

Digitalizovana katastralni mapa muze byt v S-JTSK, pokud vznikla pfepracovanim
analogové mapy v soufadnicovém systému gusterbergském nebo svatostépanském do
digitalni formy, nebo digitalni forma katastralni mapy v soufadnicovém systému

gustenbergském nebo svatostépanském vyhotovena podle diivéjsich predpisti.



3. SOURADNICOVY SYSTEM STABILNIiHO KATASTRU

Stabilni katastr byl zaloZen patentem o pozemkové dani dne 23. prosince 1817. Velké
katastralni dilo bylo zalozeno na védeckych zakladech, nebot bylo svéfeno védecky
1 prakticky pfipravenym zemémeétictim.

Podle [13] je soutadnicovy systém stabilniho katastru (S-SK) uréen pro rakousko-
uherské katastralni mapovani. Zvolena byla Cassiniho zobrazovaci soustava v Soldnerové
uprave. Je to transverzalni valcové zobrazeni na plast’ valce, ktery se dotyka Zemé
v soufadnicové ose X podél poledniku, jdouciho pfiblizné stfedem zobrazovaného uzemi,
tzv. zékladni polednik. Ostatni poledniky se zobrazuji na mapé jako rovnobézky se
zékladnim polednikem, kdezto ve skute¢nosti se zbihaji smérem k severnimu pélu. Hlavni
kruZznice prochézejici poc¢atecnim bodem soustavy kolmo k ose X byla zvolena za osu Y,
jejiz kladna osa sméfuje na zapad. Obrazy poledniku a hlavnich kruznic k nim kolmych,
které tvoti na kouli lichob&Znikovou sit’, se na map¢ zobrazi jako stejné ¢tverce. Rozdil
mezi siti ¢tvercovou a lichobéznikovou predstavuje zkresleni, které roste se vzdalenosti od
pocatku a je v kazdém sméru jiné. Proto bylo nutné rozdélit uzemi fiSe na nekolik past,

z nichz kazdy tvofi samostatny soufadnicovy systém, vztazen k vlastnimu pocatku. Pro
Rakousko bylo zvoleno 7 soutadnicovych soustav.

Na Cechy a Moravu ptipadly 2 pasy s po&atkem v trigonometrickém bodé

Gusterberg v Hornich Rakousich (pro Cechy) a v trigonometrickém bodé Sv. Stépan,

totozném s vézi ddmu ve Vidni (pro Moravu) viz Obr. 3.1
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Obr. 1 Zobrazeni po&atku a os soutadnicovych soustav S-SK pro Cechy a Moravu
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Rozmér trigonometrické sité byl odvozen z Liesganigovy zékladny u Videniského
Nového Mésta a dalSich tfi nové zaméfenych zakladen (u Welsu v Hornich Rakousich, u
Radovce v Bukoving, a u Hallu v Tyrolsku). Jejich délky byly od 5,6 km do 15km.

Astronomicky se urcovala poloha koncovych bodl zékladen a ptislusné azimuty, takze



trigonometrickou sit’ bylo mozno umistit na elipsoidu a orientovat vzhledem k svétovym
stranam.

Body sité 1. fadu byly vzajemné vzdalené 15 az 30 km. Tato sit’ byla zhus$téna siti
bodt II. fadu s délkami stran 9 az 15 km a siti III. fadu se stranami 4 az 9 km tak, aby na
jednu ¢tverec¢ni mili ptipadaly alesponi 3 trigonometrické body. Pro podrobné méteni
vznikla sit’ IV. fadu urcena grafickou triangulaci tak husté, aby na kazdy list mapy
v métitku 1:2880 ptipadaly tfi trigonometrické body. Graficka triangulace se vykonavala
na méfickém stole v métitku 1:14400.

Klad a oznaceni triangulac¢nich listu (TL) vznikl rozd€lenim daného Gzemi
rovnobézkami s osami X a Y ve vzdalenosti jedné rakouské mile. V zobrazovaci roviné
v méfitku 1:14400 byly TL ohraniceny soustavou rovnobézek ve vzdalenosti 20 palcti
vytvarejici sloupce a vrstvy. Sloupce se oznacily od osy X na zépad a na vychod fimskymi
Cislicemi s oznacenim o jaky sloupec se jedna (o vychodni ¢i o zapadni). Vrstvy se
Cislovaly od severu k jihu arabskymi Cislicemi a pocatek byl vzdy v nejsevernéjsi vrstve
ptislusného souradnicového systému.

Mapové listy v métitku 1:2880 vznikly délenim TL na 4 sloupce a 5 vrstev.
Sloupce i vrstvy jsou oznacovany pismeny malé abecedy s fazenim pismen odpovidajicim
vzdy sméru rostouci soutadnice Y a X. Mapovy list m¢l oznaceni napt. VS. XXI. 30 af .

Pro mapovani v intravildnu se pouzivala métitka odvozena z mapového
listu 1:2880. Méfitko 1:1440 vzniklo délenim na 2 sloupce a 2 vrstvy a métitko 1:720
vzniklo d€lenim na 4 sloupce a 4 vrstvy.

V roce 1876 byla v celém Rakousku — Uhersku zavedena metrickd mira. S tim
souvisi zména, zptsob déleni a oznacovani TL i mapovych listd. Dané uzemi se rozd¢lilo
na kvadranty podle os X a Y. Pfislu$nost ke kvadrantu se vyjadfovala velkymi pismeny
abecedy podle zemépisnych zvyklosti, tj. SZ, SV, JZ, JV. TL vznikl délenim dané¢ho Gzemi
rovnobézkami s osami X a Y ve vzdalenosti 8 al0 km. Oznaceni sloupce bylo od osy X na
zépad a na vychod tfimskymi ¢islicemi a vrstvy od osy Y feckymi Cislicemi na obé strany.
Kazdy TL byl rozd€len rovnobézné s osou X na 5 sloupct, oznacenych ¢isly 1-5, pocinaje
jednickou vzdy sloupcem nejbliz§im ose X a rovnobézné s osou Y na 8 vrstev, jeZ se
znacily Cisly 1-8, po€inaje vrstvou nejblizsi ose Y. Vzniklo v kazdém TL 40 mapovych
listd méftitka 1:2500 s rozméry 64 x 50 cm. Oznaceni mapového listu pak miize byt

S.V.VII 8 3/7.



4. SOURADNICOVY SYSTEM JEDNOTNE TRIGONOMETRICKE

SITE KATASTRALNI

Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) je zdvazny
geodeticky referenéni systém na tizemi Ceské republiky. V roce 1922 jej navrhl
a vypracoval Ing. Josef Kfovak.

Podle [12] soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni je definovan
Besselovym elipsoidem s referenénim bodem Hermannskogel, dvojitym konformnim
kuzelovym zobrazenim v obecné poloze, pfevzatymi prvky sité vojenské triangulace
(orientaci, rozmérem i polohou na elipsoidu) a jednotnou trigonometrickou siti katastralni.

Dvojité zobrazeni ptedstavuje, nejprve zobrazeni z Besselova elipsoidu na Gaussovou
kouli a nésledné konformni zobrazeni na plast’ kuzele v obecné poloze. Obecnd poloha
byla volena z divodu protéhlé polohy zobrazeného uzemi ve sméru severozapad-
jihovychod. Timto se docililo zmenSeni maximalniho délkového zkresleni na okrajich
naseho Gzemi z +42 cm/km na +24cm/km. Pro ziskéani jesté mensiho zkresleni byla koule
zmensena o 0,0001*R. Timto jsme misto jedné nezkreslené kartografické rovnobézky
ziskali dvé nezkreslené rovnobézky a délkové zkresleni dosahujici hodnot v rozmezi -10
cm/km az +14 cm/km.

Jako pocatek pravouhlé rovinné soustavy byl zvolen obraz vrcholu kuzele. Osa X je
tvofena obrazem zakladniho poledniku (A=42°30"vychodné od Ferra) a jeji kladny smér je
orientovan k jihu. Osa Y je kolma k ose X a sméfujici na zapad viz Obr. 4.1.

Z Casovych diivodi nedoslo k novym astronomickym méfenim a k zaméfeni
délkovych geodetickych zakladen. Do sité byla pievzata starsi uhlova méteni z 1. vojenské
triangulace na 42 bodech v Cechach a na 22 bodech v Podkarpatské Rusi. Na ostatnich
bodech byly méteny vodorovné uhly Schreiberovou metodou.

Vyrovnanim sité I. fadu S-JTSK byl urcen jeji definitivni tvar. Jeji rozmér a
orientace na Besselové elipsoidu byl uréen neptimo z rakouské vojenské triangulace, s niz
méla sit’ 107 identickych bodti, nasledujicim postupem:

- K danym zemépisnym soufadnicim 107 identickych bodl byly vypocteny

pravouhlé rovinné souradnice v Kfovakove zobrazeni

- Byly vypocteny rovinné soutfadnice vSech 268 bodi sité tak, ze se ptevzaly

zemeépisné soutadnice bodli Chmelova a Velky Choc (z II. vojenské triangulace) a

tyto se ptevedly na rovinné pravouhlé soutadnice v Kifovakoveé zobrazeni. Z téchto



bodt se vypocetly délky a smérniky vSech ostatnich stran a vypocetly se prozatimni
soutadnice vSech 268 bodt. Pro 107 identickych bodt tak byly k dispozici dvoje
odli$né soutadnice v roviné Kfovakova zobrazeni.

Kvalita vojenské triangulace byla posouzena podle vysledkii Helmertovy transformace.
Zjistilo se, Ze rozmér, poloha, a orientace sité I. fadu S-JTSK budou nejlépe urceny, pouze
ze 42 bodti v Cechach. Na zékladé téchto 42 identickych bodii byly vypoéteny koeficienty
Helmertovy transformace a jejim prosttednictvim definitivni pravouhlé soufadnice vSech
trigonometrickych bodu I. fadu v roviné Kfovakova zobrazeni.

Sit’ prvniho fadu obsahuje 268 bodi a vytvari 456 trojihelnikli. Primérna délka stran
trojuhelnikové sité 1. fadu byla kolem 25km. Do zékladni sité byly postupné vkladany sité
II. az V. fadu. Primérna délka stran trojuhelnikovych siti doséhla u II. fadu 13 km, u IIL

fadu 7 km, u IV. fadu 4 km, u V. fadu 1,5 az 2,5 km.
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Obr. 2. Ukézka kuzelového zobrazeni v obecné poloze, zmensend Gaussova koule,

pocatek a orientace soutfadnicovych os v S-JTSK.



5. SRAZKA MAPOVEHO LISTU

Sradzka mapového listu se projevuje délkovou deformaci mapové podlozky. Pfi¢iny této
deformace vznikaji jiz pti vyrob€ mapového papiru. Jsou to: nestejnomérné slozeni
papirové smési, ptisobeni vzdusné teploty a vlhkosti pti skladovani papiru, rozlozeni tlaku
a vlhkosti pfi vlastnim tisku mapy.

Dlouhodobé plisobeni proménné teploty a vlhkosti vzduchu na mapovou podlozku
zpusobuje rozméerovou deformaci celkové mapy. Tyto zmény jsou dosti pravidelné a maji
povahu systematické chyby, ale plo$ny néatisk jednotlivych barev mize zptisobit
nepravidelné deformace omezeného rozsahu. Osami symetrie deformace papiru jsou
sttedni pticky mapového ramu, které jsou zpravidla soubézné nebo kolmé na smér vyroby
papiru. Délkové zmény dosahuji az 2% délky.

Absolutni srazka mapového listu AP se ur¢i vztahem: AP = Dv +Vd — dv
D, V — dané hodnoty rozméru mapového listu
D’, V' — méfené hodnoty mapového listu
d, v — vazeny aritmeticky primér z rozdild danych a méfenych hodnot rozméru mapového
listu. Rozdily danych a métenych hodnot mapového listu jsou oznaceny podle toho, kde se

M7 W

nachazi: dg-horni rdm, dg - stfedni pticka, dp - dolni ram, v, - levy ram, v,- stiedni pticka,

_ dH+2dS+dD v = U1+2U2+U3

V3- pravy ram d " "

Elementarni plosku dv neni nutno uvazovat.
Celkova plocha mapového listu je potom: P = D".V'+AP =P'+AP

Srazku mapového listu mizeme vyjadiit relativnim zptsobem v procentech:

Relativni plo$na srazka: p =q +r, kde g = 100 %, r= 1005

P 7| g
(P) v v
e
v
do
D )
d

Obr. 3 Srazka mapového listu



6. TRANSFORMACE

Transformaci pouzijeme v situacich, pokud mame tizemi, kde jsou k dispozici
soutadnice bodil v riznych geodetickych soustavach nebo je jejich poloha vyjadiena
rozdilnym typem soufadnic. Podstatou transformace je ptfevod polohovych bodu z jednoho
soutfadnicového systému do druhého, tzn. ziskani polohy v§ech bodl v daném tizemi
v jednotném soutfadnicovém systému a v jednotném typu soutadnic. Toto je dilezité pro
navazujici métické, vypocetni a zobrazovaci prace.

Transformaci provadime pomoci relativné malého mnozstvi bodd, tzv. identickych
bodi, které jsou obsazeny v ptivodni a nové soustavé. Pro transformaci mizeme pouzit
nejen realnych bodd, ale také fiktivnich, které predstavuji napt. rohy mapovych lista.

Zasady transformace podle [4] jsou:

e Identické body, jejichz soufadnice jsou znamy v obou soutfadnicovych
soustavach, maji byt dostatecné spolehlivé a kvalitni

e Vsechny transformované body maji lezet uvnitt mnohouhelniku, spojujiciho
okrajové identické body

e Kazdému bodu v jedné soutadnicové soustavé ma korespondovat jen jediny bod
druhé soustavy

e Pfi transformaci kazdého bodu se ma uplatiiovat prevazné vliv nejbliz§ich
identickych bodt

Druhti transformaci, které 1ze pouzit v geodetické praxi, je mnoho, zalezi na tom, pro

jakou geodetickou praci je vyuzijeme. Mohli bychom si je rozd¢lit na reziduélni a

nerezidudlni a podle toho zda je pouzijeme v roviné nebo v prostoru.

Pti rezidualni transformaci nedochazi ke ztotoznéni soutadnic identickych bodi,

z ¢ehoz vyplyva vznik odchylek na téchto bodech, které se eliminuji bud’ ¢iselné

(interpolaci) nebo graficky pomoci deformac¢nich diagramii. Naopak pii nerezidualni

transformaci dochazi ke ztotoznéni soutadnic identickych bodt.

Transformacni kli¢ popisuje vztah mezi pivodni a novou soustavou. Definuje se na

zakladé metody transformace a pouzité mnoziny identickych bodi.



6.1 Shodnostni transformace

Shodnostni transformaci pouzijeme v ptipadé¢, kdy potfebujeme posunout a natocit
puvodni soutfadnicovou soustavu na novou, bez métitkovych nebo tvarovych zmén.
Puvodni soufadnicovou soustavu si ozna¢ime 0;, U, V, a novou soustavu 0,, X, Y. Pro
vypocet parametru shodnostni transformace potfebujeme znat 3 spolecné velic¢iny obou
systému. Z jednoho identického bodu ziskame dv¢ spole¢né veli€iny (odpovidajici si
soufadnice u-x a v-y), které ndm urci translaci neboli posun a pomoci treti veli¢iny, ktera
zahrnuje jednu spole¢nou soutadnici identického bodu (u-x nebo u-y), kterou ur¢ime
rotaci, respektive vzajemné natoceni obou soustav.

Vzorce pro vypocet shodnostni transformace jsou podle [4]:
Xp = Xp + U.COS W — V. Sinw
Yp = Yo + U.Sinw + v.cosw
Kde:
Xp,Yp - jsou soutadnice bodu P uréeny v nové soustaveé
X0, Yo - jsou soufadnice pocatku ptivodni soustavy, vyjadfeny v nové soustave
w — je uhel, ktery je sevien mezi hlavnimi soufadnicovymi osami X, U. Mé&fi se ve sméru

chodu hodinovych rucic¢ek od nové k ptivodni soustave.

transformace

ULy —

Obr. 4 Shodnostni transformace



6.2 Podobnostni transformace

Podobnostni transformaci pouzijeme v ptipadé, kdy potiebujeme posunout, natocit a
métitkoveé zmenit (stejna méfitkova zmeéna ve sméru obou 0s) ptivodni soufadnicovou
soustavu na novou. Puvodni soufadnicovou soustavu si oznaé¢ime 0;, U, V, a novou
soustavu 0y, X, Y.

Pro vypocet Ctyt neznamych parametrii podobnostni transformace potfebujeme znat
pravouhlé rovinné soufadnice dvou identickych bodli v obou soustavach.

Zavedenim métitkového faktoru m do rovnice shodnostni transformace ziskdme
rovnice podobnostni transformace.

Hodnotu métitkového faktoru m podobnostni transformace lze vypocitat pomoci

S (v nové soustaveé)

vzorce = o p <
S(v plivodni soustavé)

Kde S — je vzdalenost mezi obéma identickymi body v dané soustavé, vypocitana
z pravouhlych rovinnych soufadnic.
Vzorce pro vypocet podobnostni transformace podle [4] jsou:
Xp = Xo +au — bv kde a =m.cosw
Yp = Yo+ bu+av b = m.sinw
Xp,Yp - jsou soutadnice bodu P uréeny v nové soustaveé
X0, Yo - jsou soufadnice pocatku ptivodni soustavy vyjadieny v nové soustave
w — je uhel, ktery je sevien mezi hlavnimi soufadnicovymi osami X, U. Mé&fi se ve sméru
chodu hodinovych rucic¢ek od nové k ptivodni soustave.

a, b — jsou konstanty

transformace
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Obr. 5 Podobnostni transformace



6.3 Afinni transformace

Afinni transformaci pouzijeme v ptipad¢, kdy potfebujeme posunout, natocit a
métitkoveé zmenit (rliznd métitkova zmeéna ve sméru obou os) piivodni soutfadnicovou
soustavu na novou. Zachovava pfimky a rovnobézky. Neni konformni, avsak lze ji
s vyhodou vyuzit v ptipad€, ze ekvideformaty (spojnice stejnych hodnot zkresleni) jsou
raznobézné. Pivodni soufadnicovou soustavu si oznaé¢ime 0;, U, V, a novou soustavu
02, X, Y.

Rovnice afinni transformace obsahuje Sest neznamych parametri. Pro urceni téchto
Sesti parametrl je nutné znat soutadnice alespon tfi identickych bodt v obou soustavach.

Vzorce pro vypocet afinni transformace podle [4] jsou :
Xp = Xg + My U.COSWy — M,,. V. SINW,,
Yp = Yo T My. U.SINWy + My, V. COSW,,
Xp,Yp - jsou soutadnice bodu P uréeny v nové soustaveé
X0, Yo - jsou soufadnice pocatku ptivodni soustavy vyjadieny v nové soustave
Wy, Wy, — jsou uhly, které mezi sebou sviraji osy X - U a Y-V, definovany ve sméru chodu

hodinovych rucic¢ek od nové k ptivodni soustave.
My, My, — rozdilna méfitka ve sméru os X, Y
Zjednoduseni afinni transformace provedeme, pokud zvolime stejné thly stoceni

mezi soufadnicovymi osami X-U a Y-V, takZe plati: w, = w, = w. Z toho vyplyva, Ze
ziskame ortogonalni afinni transformaci.

Y ' 0 transfermace

L
| .ZI:r E

Uy |

Obr. 6. Afinni transformace



6.4 Projektivni transformace

Pfi této transformaci se vSechny pfimky zobrazuji jako pfimky a zachovéava se na nich

dvojpomér bodovych ¢tvetic. Nejsou zachovany thlové ani délkové poméry. Jde vlastné o

sttedové zobrazeni (projekci) dvou rovinnych soufadnicovych systémi. Pro transformaci
se vyuziva spole¢ny bod, ozna¢ovan jako stfed promitani, kterym prochdzi v§echny
projekéni paprsky. Pti transformaci ¢tverce ziskdme obecny ¢tyfihelnik s omezenim, ze
zadny vnitini thel tohoto ¢tyfihelniku nesmi pfesdhnout hodnotu 180 stupiiti.

Rovnice projektivni transformace obsahuje osm neznamych parametrd. Pro uréeni
téchto osmi parametrt je nutné znat soutadnice alespon ¢tyt identickych bodd v obou
soustavach, z nichz zadné tfi body nesmi lezet na jedné ptimce.

Vzorce pro vypocet projektivni transformace jsou podle [4]

__aj.u+bjvtcy __ axutbyv+c;

au+b.v+1 au+bv+1
a Ize je odvodit ze vztaht pro prostorovou podobnostni transformaci.
X,y - jsou soufadnice bodll v nové soustave
u, v - jsou soutadnice bodli v piivodni soustave
a,as, az, b, by, by ¢4, Cy, - jsou koeficienty vypoctené z osmi rovnic pro Ctyii identické

body.

Obr. 7. Projektivni transformace



7. DOTRANSFORMACE

Dotransformace se pouziva pro odstranéni zbytkovych odchylek vznikajicich na
identickych bodech pfi klasickych transformacich. Jsou zpiisobeny nedostatecnou
deformaci sité bodi staré soustavy souradnic na body soustavy nové.

Dotransformaci pouzijeme:

- je-li cilova soustava presnéjsi, jak soustava vychozi

- jsou-li pro nas soutfadnice bodi v cilové soustave, bez ohledu na jejich piesnost,

zavazné.

7.1 Jungova dotransformace
Jungova dotransformace patii do skupiny nerezidualnich transformaci, z tohoto
divodu budou odchylky na vsech identickych bodech po provedeni dotransformace nulové
a nelze pocitat stfedni chyby. Tato metoda je zaloZzena na obecnych aritmetickych
primérech. Na zméné soutadnic transformovanych bodu se nejvice podepisi odchylky na
nejblizsich identickych bodech.
Rozdily na identickych bodech budou podle [9]
0x; = X; — x;
Sy =Y =y
P;-oznac¢uje mnozinu identickych bodi, kde X;,Y; jsou soufadnice nové soustavy a x;, y;
jsou soufadnice plivodni soustavy
P-oznaCuje mnozinu transformovanych bodd, u kterych jsou znamy pouze piivodni
soutadnice Xj a yj .

Pro kazdy bod plochy, kterou transformujeme, plati:

_ XLy pijb% XL, pijbyi
Xj = Xj + 6x] 6x] = —Z?:lpij 6yj = —Z?:lpij
Vi =yj+ 6y
1
K py=g.  si= [Gi-x)?+ i y)?
ij

n-je poCet identickych bodi a s;j- vzdalenost transformovaného bodu od identického bodu.



7.2 Thin Plate Spline
Thin Plete Spline (TPS) je dotransformace odstrafiujici odchylky na bodech

transformacniho kli¢e a vyrovnava izemi mezi nimi za pouziti uzkych plata, které jsou
kfiveny pomoci parabol tak, aby kiivost byla minimalni a opravy nulové. Disledkem je, ze
pfi nerovnomérném pokryti izemi zadanymi body, muze dojit k vyrazné deformaci
v uzemi vzdaleném od identickych bodi

Podle [8] je (TPS) metoda, kterd je zalozena na modelu deformace nekone¢ného a
nekone¢né tenkého kovového platu. Sit’ soutfadnic (imagindrni kovovy plat) se umisti na
referencni objekt a nasledné se tvaruje tak, aby se dosahla shoda s porovnavanym
objektem. Rozdily mezi objekty vystihuje deformace ptivodné pravouhlé sité, resp.

rovinného platu.

7.3 Ostrovni dotransformace

Tato dotransformace je alternativou Jungovy dotransformace. Je vhodna v ptipadé
velkého poctu a hustoty bodt transformacniho kli¢e. Pomoci trojahelnikové sité jsou
vyhledany blizké body, nad kterymi se prolozi vyhlazené kiivky oprav. Tato metoda je
velmi vhodna pro automatické posuny jednotlivych ¢asti izemdi s ptiblizné€ stejnou
velikosti a smérem opravy polohy, tzv. ker nebo ostrovii, véetné rozumné citlivého

vyrovnani prostoru mezi krami.

7.4 Porovnani metod dotransformaci

Rozdily mezi jednotlivymi metodami dotransformaci se projevuji v okoli identickych
bodi. Toto okoli je ovlivnéno vyrovnanymi odchylkami na identickych bodech. Nazorny
ptiklad je na Obr. 8. a Obr. 9. Na prvnim obrazku je ¢erné znazornéna referencni sit’,
fialové je vyjadien rastr, modré Sipky zobrazuji smér a velikost oprav na identickych
bodech a zelené ¢ary vyznacuji hrany blokd, kde se vyrazné¢ méni smér oprav. Druhy
obrazek zobrazuje porovnani vysledki jednotlivych metod. Tyto vysledky jsou barevné
odlisené (Jungova - modte, TPS - ¢ervené, Ostrovni-hnéde).

Nejmensi odchylky od referencni sité jsme ziskali pouzitim TPS a nejvétsi pti pouziti
Jungovy do-transformace, zde vidime extrémy vznikajici v identickych bodech a zna¢né

odchyleni od referen¢ni sité. Pfi pouziti Ostrovni do-transformace se vyrazné¢ projevila



nejvetsi odchylka na identickém bod¢. Zde miZzeme vidét, Ze se nezachovala podminka
vyrovnavaci transformace a neztotoznily se identické body.

Tento ptiklad je pouze orienta¢ni a nemusi platit pro jiné rozlozeni identickych bod.

Obr. 8. Zndzornéni: Cerné-referencni sit, fialové-deformovany rastr, modre-velikost a

smér oprav na identickych bodech, zelené-hrany bloki.

Obr. 9. Znazornéni vysledkli pouzitych dotransformaci:

modfe-Jungova, ¢ervené-TPS, hnédé-Ostrovni



8. GLOBALNI TRANSFORMACNI KLIC

Globalni transformacni kli¢ (GTK) umoziiuje jednoznacny prevod mezi S-SK
a S-JTSK, ktery je definovan mnozinou identickych bodi ¢iselné triangulace 1. az 111
fadu, u kterych zname soufadnice v obou systémech a dale typem pouzité nerezidualni
transformace (po transformaci dochazi ke ztotoznéni soutradnic identickych bodi
transformacniho kli¢e v obou systémech). GTK je sestaven samostatné pro soufadnicovy
systém gusterbergsky a svatostépansky tak, aby byl dodrzen jednotny pievod nejen
v celém prostoru jednotlivych soutadnicovych soustav, ale i na jejich styku. Takto
vytvofeny GTK ma déle jednoznacné charakterizovanou piesnost lokalizace S-SK vici S-
JTSK ,vztazenou k bodiim zdkladniho polohového bodového pole S-JTSK.
Pouzitim GTK
- je dodrzena zasada postupu ,,z velkého do malého*
- odpadaji veskeré subjektivni rozhodovani o identité podrobnych bodii, na které se ma
provést ,.transformace po blocich*
- neni nutné provadét v prepracovaném prostoru jakékoli geodetické prace, Settent,
vyhledavani a dodate¢né ur¢ovani podrobnych bodt polohopisu
- odpada diskuse a uvadi se na pravou miru tvrzeni, Ze neexistuje jednoznacny exaktni

vztah mezi S-SK a S-JTSK.



9. PLATOVANI — BIKUBICKY COONSUV PLAT

Platovani se pouziva pro odstranéni srazky rastrovych souborti mapovych listt.
Standardni mapové listy v S-SK v métitku 1:2880 byly konstruovany jako pravidelné
obdélniky o rozméru (65,85 x 52,68 cm), u kterych mize srazka mapového listu Cinit az
nékolik procent. Volime takové exaktni postupy transformaci, které tyto skute¢nosti
zohlediluji. Pouzijeme geometrické teorie ploch (tzv. platovani), kdy deformace modelu
mapového listu je popsdna pomoci interpolacnich ploch ur¢enych svym okrajem.
Deformovany pribéh ramu mapového listu miizeme modelovat pomoci kubickych spline
ktivek. Zvolené body pro transformaci jsou body na rdimu mapového listu (rohy mapovych
listd, pétipalcové a palcové znacky). V pocate¢nim a koncovém bod¢ kiivky jsou vektory
druhych derivaci nulové (kubicky pfirozeny spline), a provedeme - li uniformni
parametrizaci, Ize urcit jednotlivé oblouky jako Furgusonovy kubiky. Deformacni poméry
uvnitt mapového listu modelujeme povrchem bikubického Coonsova platu, ktery zajistuje
hladké napojeni sousednich platd (za podminky hladké hranice).

Ptesnost urceni polohy rohti rekonstruovaného mapového listu ma zasadni vliv na
prabéh spline kiivky a v kone¢ném vysledku na kvalitu spojeni mapovych listt.

Po zkonstruovani spline kiivek, tvoticich okraj, je jiz mozné vytvoftit bikubicky
Coonstv plat, ktery je matematickym modelem prométeného mapového listu. Pro
transformaci dale potfebujeme jesté jeden plat, ktery predstavuje idedlni mapovy list ve
zvoleném cilovém soutadnicovém systému. Oba tyto modely jsou pak vyuzity pro vypocet
odpovidajicich si bodi pro transformaci po ¢astech.

Soutadnice libovolného bodu (x, y) na platu jsou ddny pomoci parametrd #, v. Na
zaklad¢ znalosti téchto parametri mizeme urcit polohu bodl v soufadnicové soustave
deformovaného mapového listu a také soutadnice odpovidajicich bodu v soutadnicich
cilového soutadnicového systému.

Vlastni transformace mapového listu pak probiha projektivné po ¢astech, na které je
rozdélen mapovy list volbou parametrii # a v tak, aby byl eliminovan vliv rozdilné srazky
mapového listu.

Vysledkem transformace po ¢astech je nékolik rastrii, které se spoji do jediného
rastru idealniho, celistvého mapového listu jiz v soufadnicich zvoleného souradnicového
systému S-SK. Takto vznikne nedeformovany rastrovy obraz mapového listu, ktery neni

ovlivnén subjektivni volbou identickych bodu.



10.PRAKTICKA CAST

Tato prace pojednava o vlivu jednotlivych metod Jungovy, TPS a Ostrovni
dotransformace zpfesnéného rastru s ohledem na rozlozeni a pocet identickych bodu. Pro
testovani jednotlivych metod byl zvolen intravilan katastralniho izemi Velka Bystfice, kde
je nyni platna digitalni katastralni mapa vyhotovena z obnovy katastralniho operatu novym
mapovanim. Historicky nejstar$i katastralni mapy tohoto tizemi vznikaly v obdobi
stabilniho katastru, v soufadnicovém systému Sv. Stépan. Piiblizné o 150 let pozd&ji byly
zde vytvoteny technicko-hospodaiské mapy v souradnicovém systému S-JTSK.

Katastralni ufad v Olomouci mi poskytl rastry analogové mapy stabilniho katastru
daného a sousednich katastralnich uzemi a digitalni katastralni mapu Velké Bystfice.
Mapové listy byly vyhotoveny prevazné v métitku 1:2880, pouze uzemi Velky Tynec a
Svésedlice byly zobrazeny v katastralni mapé v métitku 1:2500.

Préaci jsem vyhotovil podle [15] ndvodu pro ptevod map v systémech stabilniho
katastru do souvislého zobrazeni v S-JTSK a [15] Technologického postupu pro prevod
map v systémech stabilniho katastru do souvislého zobrazeni v S-JTSK systémem Kokes.

Velkou ¢ast zpracovani, od vytvoreni rastrové prehledky, ptes souvislé zobrazeni,
az k jednotlivym dotransformacim, jsem vyhotovil s vyuzitim geodetického programového
systému Kokes 9.1.0.16186. Pro porovnani seznamu soufadnic a vypocty piesnosti jsem
pouzil program Groma 8. Textovou ¢ast a grafy jsem vytvofil v prostfedi Microsoft office

2007.

10.1 Piehled zpracovani
Ptevod rastrovych souborti map vyhotovenych v S-SK do S-JTSK lze rozd¢lit do
jednotlivych krok:
- stanoveni lokality
- rekonstrukce zdrojovych rastrli a eliminace jejich srazky pro zadané a sousedni
katastralni uzemi
- vytvoreni celkového rastru zpracovavaného katastralniho uzemi a sousednich
katastralnich izemi

- vytvofeni doplnéného hrani¢niho polygonu



- vytvoteni vyrovnaného souvislého rastru v S-SK podobnostni transformaci
s Jungovou do-transformaci na bodech doplnéného vektorového hrani¢niho
polygonu

- transformace vyrovnaného souvislého rastru v S-SK do S-JTSK pomoci GTK

- vytvofeni zpfesnéného rastru v S-JTSK podobnostni transformaci s Jungovou, TPS

nebo Ostrovni do-transformaci na bodech doplnéného vektorového hrani¢niho

polygonu a na identickych bodech v intravilanu katastralniho tizemi.

10.2 Lokalita zpracovani

Velka Bystfice je mésto, které lezi ve vychodni ¢asti Olomouckého kraje.
Rozloha katastralniho uzemi &ini 9,21 km?, poet obyvatel ke dni 1. 1. 2010 byl 3034.
Sousedici katastralni izemi jsou LoSov, Bukovany, Bystrovany, Holice, Velky Tynec,

Cechovice, Svésedlice, Piaslavice, Mrsklesy na Moravé a Hlubocky.
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Obr. 10. Velka Bystfice a okolni obce

Ptehled historického vyvoje katastralnich map v k.. Velkéa Bystfice

Druh mapy Metitko Platnost od: Platnost do:
S-SK SS 1:2880 1833 1. 1. 1980
THM 1:2000 1. 1. 1980 1. 4.2000

DKM 1:1000 1.4.2000




10.3 Umisténi rastrové ptehledky mapovych listi do S-SK

Ptehledka mapovych listi katastralniho uzemi je umisténé na jednom z mapovych
listd a obsahuje schematické zndzornéni priibéhu katastralni hranice, rozmér a klad
mapovych listi. Protoze oznaceni jejich nomenklatury vykazuje hrubé chyby je vhodné
tuto rastrovou prehledku lokalizovat do S-SK, tak aby byla zfejma navaznost hranic
jednotlivych katastralnich izemi. Ukéazka ptehledky lokalizované v S-SK je na
Obr. 11.

Zobrazil jsem si rastr mapového listu, na némz je piehledka umisténa. Odstranil
jsem okolni kresbu a samotnou pfehledku jsem pomoci afinni transformace umistil na klad
mapovych listd v soufadnicovém systému Sv. St&pan. Pro uloZeni takto transformované
ptehledky musim pouzit funkci prerastrovani. Timto vznikne novy rastr, ktery je

lokalizovany v soufadnicovém systému Sv. Stépan.
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Obr. 11. Prehledka mapovych listi daného Gizemi transformovana do S-SK.



10.4 Rekonstrukce mapového listu
Rekonstrukce mapového listu zahrnuje takové ¢innosti, které vedou k odstranéni
srazky mapového listu a jeho umisténi v soutadnicovém systému stabilniho katastru.
Podkladem pro rekonstrukci mapového listu jsou naskenované rastry mapovych listl
stabilniho katastru, které jsou ovlivnény deformaci zptisobenou vlastnostmi papiru

ménicimi se s ¢asem.

10.4.1 Proméfeni ramu mapového listu

Pfi proméfeni rAmu mapového listu jsem v programu oteviel zvoleny zdrojovy rastr
mapového lisu. Pomoci grafického vstupu jsem z rastru odsunul rohy mapového listu a
palcové spolu s pétipalcovymi ramovymi znackami. Obr. 10. 2. 3.1 znézoriiuje odsunuté
ramové znacky. Timto mi vznikl seznam soufadnic obsahujici soutadnice rohti mapového
listu, soutadnice palcovych a pétipalcovych znacek. Ramové znacky mi slouzily pro
odstranéni srazky mapového listu metodou platovani. Jednotlivé platy vzniknou

roziezanim mapového listu spojnicemi protilehlych znacek.

Obr. 12. Odsunuté ramové znacky po obvodu mapového listu
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Obr. 13. Detailni zobrazeni odsunutych ramovych znacek

10.4.2Ur¢eni kladu listd a vytvoreni vektorové piehledky

V tomto kroku jsem pracoval se zvolenym zdrojovym rastrem, soufadnicemi rohti a
znacek mapového listu, souborem vektorového kladu mapovych listi umisténych v
S-SK a rastrovou piehledkou katastralniho tizemi.

Pro urceni kladu listu jsem pouzil funkci — Urceni kladu mapového listu. Do
zobrazeného dialogu jsem vlozil pomoci sejmuti bodii z obrazovky soutadnice roht
ramu. Pro uréeni rozméru palce ve sméru osy X a Y, jsem graficky sejmul dvé po sob&
jdouci ramové znacky v obou osach. Nasledn¢ se v dialogu zobrazil rozmér palce a
vypocteny rozmér mapového listu v palcich. Dalsi krok predstavuje doplnéni dialogu o
meétitko mapového listu, soutadnicovou soustavu a oznaceni mapového listu.

Po vyplnéni pozadovanych tdaji se modie zobrazila pomocna kresba kladt
mapovych listd. Uprostied tohoto kladu se ¢ern€ zobrazil zadany mapovy ram, ktery
jsem mohl pomoci dialogu umistit na pozadované misto. Po odsouhlaseni polohy
zadaného mapového ramu v kladu mapovych listli se zobrazil v misté zdrojového rastru

ram mapového listu s idedlni polohou mapovych znacek oznacené symbolem <.



Tyto znacky jsem pouzil pro kontrolu, kterd zahrnovala porovnani s odsunutymi
ramovymi znaCkami. Obr. 10. 2. 3. 2. Znazornuje polohu odsunutych a idealnich
ramovych znacéek. Pokud by se tyto znacky od sebe hodné lisily, musel bych pouzit pro

platovani jinou ramovou znacku.
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Obr. 14. Umisténi odsunutych a idealnich rimovych znacek.



Frehledka klodu mopovych listd

Kraj: Olomoucky
Kotastrdlni vzemi : Velkd Bysifice

Obr. 15. Vektorova ptehledka

10.4.3 Ptiprava transformace mapového listu

Do ptipravy transformace mapového listu patii vybér souradnic rohli rimu a rdmovych
znacek, zobrazenych na ptislusném mapovém listu a vybér bodi pro transformaci.

Spustil jsem funkci — Pfiprava transformace m. l. Zobrazil se dialog, do kterého jsem
zadaval v§echny Ctyti rohy rdmi v pozadovaném potadi. Nasledné jsem do téhoz dialogu
zadal digitalizované body, odpovidajici rimovym znackam postupné na vsech Ctyfech
stranach ramu. Tyto zadané rdmové znacky jsem nésledné vybral pro transformaci a tvorbu
plat. Podminkou je vybér dvojic bodl, odpovidajicich téze ramové znacce na protilehlych

stranach listu. Zadané body se po vybéru oznacily symbolem ¢tverce a rohy jednotlivych



plata se zobrazily koleckem s teckou, viz Obr. 16. Pro transformaci jsem musel zadat
cilovy obdélnik, misto, kde se mél umistit transformovany mapovy list.

Pomoci dialogu pro uloZeni souboru jsem ulozil textovy soubor se zadanim bodu pro
transformaci. Zaroven je automaticky ulozen soubor obsahujici soutadnice boddi ramového

déleni vymezujici jednotlivé platy.

Obr. 16. Zobrazeni rohti jednotlivych platt

10.4.4 Transformace mapového listu

Pomoci funkce — transformace rastru m.l. jsem provedl transformaci mapového
listu. V dialogu, ktery se zobrazil po aktivovani této funkce, jsem oznacil nazev zadaného
mapového listu a nasledné v dialogu pro otevieni souboru jsem vybral k nému piislusny
textovy soubor s body pro transformaci. Po tomto kroku se automaticky provedla
projektivni transformace po ¢astech vymezenych jednotlivymi platy, kterd umisti rastr

mapového listu do systému Sv. Stépan a zaroveti provede korekci srazky mapového listu.



Pokud na hranach jednotlivych plati dojde k vyskytu nespojitosti kresby, objevi se
dialog, ktery informuje o poctu a charakteristice nespojitosti. Oblasti nespojitosti jsou
mista na rozhrani dvou platd, kde vzdalenost obrazi zdrojovych bodi je vétsi nez
pramérnd velikost jednoho pixelu v tomtéz misté. V tomto piipad¢ nejprve zvolime
z nabidky v dialogu moznost — pokracovat. V misté natransformovaného rastru se objevi
pomocna kresba oznacujici ¢ervenymi oblouky oblasti vyskytu nespojitosti. Pokud jsou
tyto nespojitosti zobrazeny vné mapového ramu, nemusim se tim zabyvat a pokracuji dal.
Pokud se objevili nespojitosti uvniti mapového ramu, musim provést kontrolu zadani
ramovych znacek, poptipadé provést rekonstrukci chybéjici nebo chybné vykreslenych
znacek. Velikost a polohu nespojitosti mohu zjistit z protokolu transformace rastru
mapového listu. Ukéazka protokolu je na Obr. 17.

V ptipadég, Ze jsem nenasel zavady v zadani a vybéru ramovych znacek a
nespojitosti zlistavaji prilis velké, musim znovu provést naskenovani piislusného
mapového listu nebo pouzit naskenovany historicky star§i mapovy podklad.

U v8ech mych rekonstruovanych mapovych listi se objevili nespojitosti pouze vné
kresby, proto jsem nemusel provadét zadné dalsi opatiend.

Timto zptsobem vytvoiim ze zdrojového rastru rastr rekonstruovany. Tento postup
jsem aplikoval na v§echny zdrojové rastry mapovych listii zadaného a okolnich

katastralnich uzemi.

transformacs rastru m. 1.
transformace rastru D Rekonstrukes rasth WL Welks Bystrice " OLVB Y S050OLVEBY S05.CIT
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Obr. 17. Ukazka protokolu transformace rastru m. 1.



V protokolu transformace rastru m. L. prvni dva sloupce udavaji ¢isla platt. Platy se
¢isluji od levého horniho rohu po fadcich. Tteti sloupec udava velikost maximalni
nespojitosti v sazich, tj. vzdalenost obrazu téhoZ bodu na hrané sousednich plata. Ctvrty
sloupec udava ptibliznou velikost ve stejném misté rovnéz v sazich. Paty a Sesty sloupec
obsahuji soutadnice bodl zdrojového rastru s maximalni nespojitosti v soutadnicich
skeneru. Sedmy, osmy, devaty a desaty sloupec pak obsahuji sahové soutadnice dvou

obrazi tohoto bodu v sousednich platech transformovaného rastru.

Obr. 18. Transformace mapového listu s odstranénim srazky do soufadnicového

systému Sv. Stépan

10.5 Kontrola ndvaznosti kresby
Kontrolu navaznosti kresby jsem provedl pohledovou revizi. Nacetl jsem si
vSechny rekonstruované rastry daného katastralniho uzemi. Pro lepsi kontrolu jsem vyuzil

obarveni jednotlivych rastra.



Navaznost piivodni kresby na stycich mapovych listli by méla byt ve vétSing
ptipadl na urovni grafické presnosti mapy, ktera odpovida hodnot¢ 0,4 séht (0,76m).

V ptipad¢€ nevyhovujicich vysledkti se posuzuje ptic¢ina chyby. Zda byla chyba
vytvotfena chybnym zakresem polohopisu, napt. idrzbou analogové mapy, nebo kvalitou
(poskozenim) vychoziho mapového podkladu, nebo se jedna o vliv systematické chyby

signalizujici nespravné provedenou rekonstrukci mapového listu.
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Obr. 19. Kontrola ndvaznosti kresby na stycich mapovych listi.



10.6 Tvorba souvislého zobrazeni

10.6.1 Spojeni rastrii, vytvoteni celkového rastru katastralniho tizemi

Po provedeni kontroly navaznosti kresby mezi sousednimi mapovymi listy jsem
odstranil z jednotlivych rekonstruovanych rastri mapovych listi mimoramové udaje a
kresbu, ktera byla za hranici katastralniho izemi. K tomuto kroku jsem vyuzil funkce —
ubrat vn¢jSek rastru.

Takto upravené rekonstruované rastry jsem oteviel a spojit do jednoho celkového
rastru pomoci funkce — Tisk do rastru. Do dialogu — Vlastnosti nového rastru, ktery se
zobrazil po zapnuti této funkce, jsem zadal hodnotu nejmensi velikosti pixelu vyskytujici
se v jednotlivych otevienych rastrovych souborech, kterou jsem zjistil bud’ v tabulce —
seznam otevienych rastrii nebo pomoci funkce — statistika. V takto vytvotfeném rastru jsou

pixely pfesné¢ fazeny vodorovné a stejnomérné.

10.6.2 Tvorba doplnéného vektorového hrani¢niho polygonu

Pro tvorbu doplnéného vektorového hrani¢niho polygonu jsem si oteviel vytvoreny
souvisly rastr daného uzemi a rekonstruované rastry sousednich katastralnich tzemi.
Vektorizoval jsem, takové body na hranici katastralniho tzemi, které byly nejlépe
identifikovatelné, obzvlast’ v mistech vyraznych lomt hranice a body trojmezi. Polohu
téchto bodu jsem urcil pomoci aritmetického priméru vzdalenosti, které vznikly na
stykové hranici dvou nebo tfi sousednich katastralnich uzemich.

Doplnény vektorovy hrani¢ni polygon jsem vytvofil z vektorizovanych bodu
hranice katastralniho izemi. Na kazdém bod¢ trojmezi jsem zalozil novou linii, takze jedna

linie spojovala vektorizované body hranice katastralniho uzemi od trojmezi k trojmezi.



10.6.3 Vytvoreni vyrovnaného rastru v S-SK a jeho transformace do S-JTSK

Vyrovnany souvisly rastr daného uzemi jsem vytvoftil ze souvislého rastru a
doplnéného vektorového hrani¢niho polygonu.

V dialogu Kli¢ a transformace jsem do zadani transformacniho kli¢e nacetl v§echny
vrcholy doplnéného vektorového hraniéniho polygonu. Jako vychozi body pro
transformaci jsem zadal body souvislého rastru na hranici katastralniho tzemi, cilové body
byly ptislusné vrcholy doplnéného hrani¢niho polygonu. Pomoci podobnostni
transformace s Jungovou do-transformaci jsem transformoval souvisly rastr na doplnény
vektorovy hrani¢ni polygon. Zarovei se do pfislusného adresafe automaticky ulozil
protokol o transformaci, ktery obsahuje soutadnice vychozich a cilovych bodii, zbytkové
odchylky po transformaci (dy a dx) a z nich vypoctenou polohovou odchylku. Zavér
protokolu obsahuje vypocteny transformacni kli¢, stfedni soutadnicovou chybu
transformace, vypoctenou ze zbytkovych odchylek.

Transformaci mezi soutadnicovymi systémy Sv. Stépan a S-JTSK se provadi pomoci
GTK, ktery je vypocten z bodil, u nichz jsou znamy soutadnice v obou systémech.

V programu jsem si nacetl vyrovnany souvisly rastr daného tizemi. Pomoci funkce

Transformace Sv. Stépan - S-JTSK jsem transformoval vyrovnany rastr z S-SK do

S-JTSK.

10.6.4 Vyhotoveni zpiesnéného rastru

Pomoci zptesiujicich transformaci, v mém ptipad€, podobnostni transformace
s Jungovou, TPS a Ostrovni dotransformaci, jsem vytvofil z vyrovnaného souvislého
rastru, rastry zptesnéné. Tyto transformace probihaly na identickych bodech vyrovnaného
rastru a DKM, pfi¢emz jsem pouzil i body vyrovnaného hrani¢niho polygonu, kde jiz byla
zptesiiyjici transformace provedena. Zptesnéné rastry se mezi sebou lisily v zavislosti na
pouzité metod¢ dotransformace, poctu a poloze identickych bodd.

Za identické body jsem povazoval takové body, jejichz vzajemna vzdalenost
nepiekrocila mezni polohovou chybu, ktera je dana méfitkem mapy. Pro méfitko 1:2880 je
podle [10] stfedni soutadnicova chyba 1m. Z této chyby se vypocitd mezni polohova
chyba, ktera ¢ini 2,83m. Velikost a smér odchylek na identickych bodech zndzoriiovaly
Sipky, které také svou barvou urcovali, jestli je odchylka identickych bodu vétsi nebo

mensi neZ mezni polohova chyba. Identické body v intravilanu jsem ptevazné volil rohy



budov. Z velké Casti, jsem byl omezen pouze na ¢elni rohy, protoze zadni strany budov
byly dot¢ené zmeénami a nesouhlasily se zadkresem v DKM. Lomové body hranic pozemkd,
nebyly oznaceny trvalym zptsobem, proto jsem je nepouzil. V ptipadech ptekroceni mezni
polohové odchylky jsem body volil pouze tehdy, pokud z okolni situace bylo zfejmé, ze

jsou identické a do mapy byly zaneseny Spatnym zakresem.

10.6.5 Posouzeni vlivu dotransformaci

Pro posouzeni vlivu jednotlivych dotransformaci na ptesnost vyrovnaného rastru
jsem si zvolil 90 kontrolnich bodt, které byly zobrazeny jak v rastru, tak v DKM a
rovnomérné pokryvaly danou lokalitu. Kontrolni body, které byly zobrazenych v DKM
jsem povazoval za referencni. Pfesnost zptesnéného rastru jsem urcoval pomoci stiedni
soutfadnicové chyby a stiedni vybérové chyby, které jsem vypocital z rozdili soutadnic na
kontrolnich bodech.

Porovnani shody transformovaného rastrového obrazu s DKM jsem provedl v Sesti
testech, pro rizny pocet a polohu identickych bodi v intravilanu. Kazdy test obsahoval
3 druhy dotransformaci (Jungovu, TPS, Ostrovni), 479 identickych bodii na vyrovnané

katastralni hranici a 90 kontrolnich body. Ukazky testti jsou v ptiloze ¢. 1 —¢. 7

1. test obsahoval 470 identickych bodu v intravilanu. Do transformacniho klice
jsem volil také body, na nichz byla pfekro¢ena mezni polohova odchylka.

2. test obsahoval 370 identickych bodt v intravilanu. Transformacni kli¢ obsahoval
pouze body, na nichz nebyla pfekro¢ena mezni polohova odchylka.

3. test obsahoval 230 identickych bodi v intravilanu, rozlozenych v rozsahu
cca. 2 identickych bodi na 100m? . Identické body jsou pouzity ze 4. a 5. testu.

4. test obsahoval 115 identickych bodu v intravilanu, rozloZzenych v rozsahu
cca. 1 bodu na 100m*

5 test obsahoval 115 identickych bodu v intravilanu, rozlozenych v rozsahu
cca. 1 bodu na 100m? . Identické body se lisily polohou od bodii pouzitych v 4. testu.

6 test obsahoval 45 identickych bodi v intravildnu, rozloZzenych v rozsahu

cca 1. bodu na 200 m>.



Vysledky jednotlivych testil jsou zobrazeny v tabulce €. 2, kde jsou kontrolni body
rozdéleny do intervalll, podle jejich dosaZené piesnosti a dosazena piesnost celého souboru
je zastoupena stfedni vybérovou soufadnicovou chybou. Pro podrobnéjsi piehled jsou
vytvofené grafy na Obr €. 20-25, kde miizeme posoudit nejmensi odchylky mezi DKM a

zpfesnénym rastrem.

Tabulka €. 1 Seznam pouzitych vzorct podle [10]

mezni hodnota pro
Nazvy vzorce méfitko mapy
1:2880

vypoctena stredni d? +d?
e u., = JZx = Ty 2m
souradnicova chyba P >

odchylky v jednotlivé

d,= XX, d,=Y’-Y 1
souradnici v m
P 2 2 2 2
sttledn{vyb’ezrova ¢ = S, +S; _ de +Zdy 2m
souradnicova chyba xy 2 2kN

stfedni vybérova chyba 1 1
v jednotlivych S = ,— d2>,8 = |—>a’
J y x k.N Z X » k.N Z v

souradnicich

X', Y’- souradnice bodi referen¢niho souboru

X, Y - souradnice bodu testovaného souboru

N —rozsah souboru soutadnic

Koeficient k, mize nabyvat hodnot:

k =1, je-li ptesnost referen¢niho souboru podstatné vyssi, nez presnost testovaného
souboru, nebo

k=2, je-li pfesnost obou souborii srovnatelna



Tabulka €. 2 Pocet kontrolnich bodi a jejich procentudlni zastoupeni

v intervalech stedni- (0 - my ), mezni -(my y - Uy y) a piekrocené - (uy - +nek.)
soufadnicové odchylky a hodnota stfedni vybérové soutadnicové chyby (sxy)

Potet Metoda (0-myy) | (May-tey) | (Uey-+nek.) | S, (m) | S, (m) | Sy (m)
identickych dotransformace
bodd [ vyrovnanyrastr | 35 (38.9%) | 52(57.8%) | 3(3.3%) |1.070|1.386| 1.238
x DKM

Jungova 83(92.2%) 5 (5.6%) 2(2.2%) |0.607|0.622| 0.615

470 TPS 82 (91.1%) 7(7.8%) | 1(1.1%) |0.551|0.616 | 0.584
Ostrovni 82 (91.1%) 7 (7.8%) 1(1.1%) 0.566 | 0.595 | 0.581

Jungova 78 (86.7%) | 10(11.1%) 2(2.2%) |0.667 | 0.703 | 0.687

370 TPS 81 (90.0%) 8 (8.9%) 1(1.1%) |0.565 | 0.661| 0.615
Ostrovni 81 (90.0%) 8 (8.9%) 1(1.1%) |0.590 | 0.627 | 0.609

Jungova 77 (85.6%) | 13 (14.4%) 0(0.0%) |0.692(0.723 | 0.708

230 TPS 78 (86.7%) | 12 (13.3%) 0(0.0%) |0.575(0.741 | 0.663
Ostrovni 77 (85.6%) | 12 (13.3%) 1(1.1%) |0.591|0.782| 0.693

Jungova 69 (76.7%) | 20 (22.2%) 1(1.1%) |0.826|0.820| 0.823

115" TPS 73(81.1%) | 16 (17.8%) | 1(1.1%) |0.795|0.867 | 0.832
Ostrovni 76 (84.4%) | 13 (14.4%) 1(1.1%) |0.728|0.811| 0.771

Jungova 72 (80.0%) 17 (18.9%) 1(1.1%) |0.77310.790| 0.781

1152 TPS 69(76.7%) | 19 (21.1%) | 2(2.2%) |0.875|0.831| 0.854
Ostrovni 70(77.8%) | 18 (20.0%) 2(2.2%) |0.877]0.832| 0.855

Jungova 56 (62.2%) | 33 (36.7%) 1(1.1%) |0.949| 1.007 | 0.978

45 TPS 60 (66.7%) | 29 (32.2%) 1(1.1%) |[0.963]|0.908 | 0.971
Ostrovni 60 (66.7%) | 29 (32.2%) 1(1.1%) 0.931 | 0.832 | 0.920
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Obr. 20 Detailnéjsi ptehled poc¢tu kontrolnich bodl v intervalech stfednich soutfadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich.
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Obr. 21 Detailnéjsi ptehled poctu kontrolnich bodl v intervalech stfednich soutfadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich.
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Obr. 22 Detailnéjsi ptehled poctu kontrolnich bod v intervalech stfednich soufadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich.
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Obr. 23 Detailnéjsi ptehled poctu kontrolnich bod v intervalech stfednich soutfadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich
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Obr. 24 Detailnéjsi ptehled poctu kontrolnich bodl v intervalech stfednich soutfadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich
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Obr. 25 Detailnéjsi ptehled poctu kontrolnich bodl v intervalech stfednich soutfadnicovych
chyb po jednotlivych dotransformacich




10.7 Zavér

Piesnost mezi DKM a zptfesnénym rastrem jsem posuzoval podle stfedni
soutadnicové chyby a stiedni vybérové chyby vypoctené z rozdilu soutradnic
90 kontrolnich bodd, zobrazenych v DKM a zptesnéném rastru. Posouzeni vlivu
jednotlivych dotransformaci jsem provedl v 6 testech. Vysledky testl jsou zobrazeny
v tabulce €. 2, kterd zobrazuje pocet i procento zastoupeni kontrolnich bodll v intervalech
sttedni, mezni a piekrocené soutfadnicové odchylky a obsahuje také vybérovou
soutfadnicovou chybu, kterd urcuje presnost celého souboru. Pro presné€jsi odhaleni poctu
kontrolnich bodt s vypoctenou stfedni soufadnicovou chybou nam slouzi Obr. €. 20-25.
Zde je interval stfedni soufadnicové chyby (u,) rozdélen po 10 cm do 1m, pak nésleduje
0,5m déleni.

V testu €. 1, bylo pouzito 470 identickych bodt, v¢etné 17 bodii, na nichz byla
ptekroCena mezni polohova odchylka. Tyto body jsem do vypoctu zatadil, protoze z okolni
situace bylo zfejmé, ze jsou identické a do mapy byly zaneseny Spatnym zakresem.

Test €. 2, obsahoval 370 identicky bodi, coz je o 100 bodi mén¢ nez v testu €. 1, ale na
z4dném z identickych bodi nebyla pfekro¢ena mezni polohova odchylka. Porovname — li,
v tabulce €. 2 vysledky testu ¢.1a testu €. 2, zjistime, Ze jsou t€émét totozné. Pouze pti
pouziti Jungovy dotransformace v testu ¢. 2 bylo o 5 bodii méné v intervalu (0-m,,).

Test ¢. 3 obsahoval 230 identické bodu, které byly pouzity v testech ¢. 4 a €. 5. Zde
muzeme vidét pti pouziti Jungovy a TPS dotransformace, zZe nebyla na kontrolnich bodech
ptekroCena mezni odchylka stfedni soutadnicové chyby.

Test €. 4 a Test €. 5 ukazuje presnost zptesnéného rastru pii pouziti 1 bodu na
100m*. Intravilan daného uzemi jsem si pokryl &tvercovou referenéni siti o strané &tverce
100 m. V tomto prostoru jsem vybiral vzdy pro dany test jiny bod. V pfiblizn¢ stejném
rozlozeni identickych bodu se vysledky jednotlivych testi lisi. Je to zptisobeno rozdilnymi
odchylkami na identickych bodech v jednotlivych testech a vzéjemnou vzdalenosti mezi
kontrolnim bodem a bodem identickym.

V testu &. 6. byl zvolen 1 identicky bod na 200m?”. Piesnost tohoto testu se blizi
k pfesnosti vypocitané z rozdili souradnic kontrolnich bodl vyrovnaného souvislého rastru
a DKM.

Pokud bych posuzoval vliv jednotlivych dotransformaci v intervale stfedni a mezni
soutadnicové odchylky, tak mohu fict, Ze vliv jednotlivych metod je stejny pfi urcitém

poctu identickych bodt.
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