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Anotace

Tématem této bakalarské prace jsou soufadnicové systémy pouzivané na
tzemi CR pro evidenci nemovitosti. Hlavnim cilem prace je popsat historii a
soudasnost soufadnicovych systému pouzivanych na uzemi CR, které jsou
nezbytné nutné k vyhotovovani mapovych dél. Dalsi cil prace je zhodnoceni
transformaci soufadnic. Prace obsahuje struény vyvoj kartografie a popis
matematickych zakladi pro tvorbu map. Dale je v praci popsan historicky vyvoj
soufadnicovych systémG na UGzemi CR a soufadnicové systémy pouzivané
v souCasnosti na nasem uzemi. V posledni kapitole jsou popsany transformace

soufadnic a jejich zhodnoceni.
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Annotation

The topic of this thesis are coordinate systém using on area of the Czech
republic for register properties. Main target of thesis is describe history and present
coordinate systems using on area of the Czech republic, which are necessary to
making map work. Another objective of the thesis is the evaluation of coordinate
transformations.Thesis contains brief progress cartography and description of
mathematical bases for making map work. Then is in the thesis described historical
progress of coordinate systems on area of the Czech republic and coordinate
systems using in present on our area. In the last kapitol are described

transformation of coordinates.
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1 Uvod

Atlasy a mapy jsou stale vyznamnéjdi soucasti Zivota, prace a rozvoje
spole¢nosti. Jsou nepostradatelnym zdrojem poznavani a zkoumani skuteénosti
kolem nas. Ta Ccast kartografie, ktera se =zabyva technologii zobrazovani
zakfiveného povrchu zemského télesa do roviny, se nazyva matematicka
kartografie. Tak jako do jinych obor0 tak i do kartografie zaCala pronikat pocitaCova

technika, ktera rozsifila ziskavani, ztvarnéni a vyuzivani informaci o Zemi.

Otazka souradnicovych systému Uzce souvisi s problémem lokalizace, to je
uréovani polohy objektu na Zemi s riznou mirou pfesnosti. Jiz na zakladni Skole
jsme byli seznameni se soufadnicemi, které se pouzivaji na mapach — zemépisnou
§ifkou, zemépisnou délkou a nhadmofskou vyskou. Vzhledem k tomu, Zze se Zemé v
globalnim pohledu podoba kouli, €i pfesnéji rotacnimu elipsoidu, je zavedeni vySe
zminénych sférickych nebo elipsoidickych soufadnic pfirozené. Jiz odedavna bylo
shahou geografu urovat tyto soufadnice s co mozna nejvyssi presnosti, aby bylo

mozno vytvaret ¢im dal pfesnéjSi mapy (Kostelecky, 2011).

Prace je roz€lenéna do nékolika kapitol. V prvni kapitole se uvadi co je to
pojem kartografie a jeji historie, ktera je rozdélena na &tyfi obdobi vyvoje. Po
objasnéni kartografie dochazi ke zminéni pojmu evidence nemovitosti a stru¢nému
popisu jejiho dlouhého vyvoje. Dale pro pochopeni jednotlivych soufadnicovych
systému se objasnuji matematické zaklady pro tvorbu map, kterymi jsou referenéni
plochy, kartografické zobrazeni, kartografické zkresleni a pfedevdim soufadnice.
Vyvoj a vytvareni soufadnicovych systémi na uzemi Ceské republiky je popsan
v dal$i kapitole. Kde je zaznamenan zasadni vyvoj soufadnicovych systému a to
s nastupem druzicové geodézie a GPS. Po historii jsou uvedeny soufadnicové
systémy, které se vyuzivaji dnes na naSem uUzemi. Pfi praci s geografickymi daty
vytvofenymi v rdznych souradnicovych systémech je €astou ulohou transformace
téchto dat z jednoho systému do druhého, proto je v posledni kapitole zminka o

transformaci souradnic.



2 KARTOGRAFIE

Kartografie je védni obor, ktery zkouma znazornéni zemského povrchu,
nebeskych téles, objektl a jevl na nich. Kartografie je Siroky védni obor, proto ji Ize
rozdélit do mnoha obor(d. Pro téma soufadnicové systémy je nejdulezitéjSi
matematicka kartografie, ktera se zabyva zobrazovanim referenéni plochy

zemského povrchu do roviny (Buchar, 2002).

DalS$i definice kartografie:

Arnberger: Kartografie je véda o logice, metodice a technice konstrukce,
tvorby a vyuziti map a jinych kartografickych vyjadfovacich forem, které jsou

zpusobilé vzbudit prostorové spravnou predstavu (Arnberger, 1966).

Geoinformaéni definice: Kartografie je proces pfenosu informaci, v jehoz
stfedu je prostorova datova baze, ktera sama o sobé& muze byt povazovana za
mnohovrstevny model geografické skuteCnosti. Takova prostorova datova baze je
zakladnou pro dili kartografické procesy, pro néz Cerpa data z rozmanitych vstupu

a na vystupu vytvafri rizné typy informacnich produktd (Morrison).

Definice OSN: Kartografie je véda o sestavovani map vSech druhd a
zahrnuje veSkeré operace od pocateéniho vyméfovani az po vydani hotové
produkce (United Nations, 1949).

Definice Mezinarodni kartograficka asociace (ICA): definuje kartografii jako
uméni, védu a technologie vytvafeni map, v€etné jejich studia jako védeckych
dokumentl a uméleckych praci (Multilingaul Dictionary of Technical Terms in
Cartography, 1973).

Matematicka kartografie podava matematické zaklady vzniku téchto
rovinnych kartografickych obrazl, neboli map (Pysek, 1995). Definici map je fada.
Jedna zdefinic je: Mapa je kartografickym obrazem rozsahlejSiho Gzemi
zakfiveného povrchu zemského na rovinu, pfipadné jinou plochu, a to jiz s ur€itymi
deformacemi ruznych geometricky prvkl, které nemohou byt na ni zakresleny
v pravé podobé, nybrz omezenou presnosti (Fiala,1955). Dalsi definice mapy podle
(Huml a Michal, 2001) je: Mapa je zmenSeny, generalizovany, konveéni obraz
Zemé, kosmu, kosmickych téles a jejich Casti prfevedeny do roviny pomoci

matematicky definovanych vztahu.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_kartografick%C3%A1_asociace&action=edit&redlink=1

2.1 Vyvoj kartografickych zobrazeni

Podle Buchara (2007) ke vzniku kartografického zobrazeni - podobné jako
celé kartografie, je potfeba snaha ¢lovéka zachytit své poznatky o Zemi i o ostatnich
vesmirnych télesech. Prvni zaznamy o mapach se odviji jiz v nejstarSich dobach.
V téchto dobach byla Zemé povazovana za kruhovou nebo rovinnou desku, ktera je

obklopena mofem.
Historické rozdéleni obdobi vyvoje:

1) Recka a fimska kartografie

Pro vytvafeni map se vyuzivala soustava ¢ar na sebe vzajemné kolmych,
které pfiblizné odpovidaly polednikim a rovnobé&zkam. Erathostenes Alexandrijsky
(276-194 pf. n. |.) sestavil mapu tehdy znamého svéta a vypocital obvod Zemé. Poté
fecky astronom Hipparchos (180-125 pf. n. I.) pfevzal jeho uceni a zdokonalil -
zaved| pojem zemépisna $itka, délka a rozdélil svét na 360°. Jako prvni navrhoval
uréovani polohy bodd na zemském povrchu pomoci zemépisnych soufadnic. Byl

pravdépodobné prvni, kdo zacal pouzivat trigonometrii (Buchar, 2007).

Hipparchos rovnéz navrhl zkonstruovat mapy svéta zplUsobem, ktery
odpovidd dnednimu kuzelovému zobrazeni. Jeho dilo bylo nasledné
zdokonalovano. Klaudius Ptolemaios (90-168 pf. n. I.) je tvlircem mapy, jejiz
konstrukce odpovida dneSnimu kuzelovému ekvidistantnimu zobrazeni. Zakladni
rovnobé&zka prochazela ostrovem Rhodos a poledniky byly na rovniku zalomené.
Zemeépisné délky nebyly vSak pfesné a napfiklad Stfedozemni mofe bylo asi 1,5
krat zvétSeno ve sméru vychod-zapad. Ptolemaiovy prace slouzily jako podklad pro

dalsi vyvoj kartografického zobrazeni, pfedevsim v 16. Stoleti (Buchar, 2007).

Obr. 1: Ptolemaiova mapa
Zdroj: Buchar, Matematicka kartografie, 2007



2) Strfedovéka kartografie a renesanéni kartografie

V dobach stfedovéku byly nespravné informace o tvaru zemé. Mapy svéta
byly vyhotovovany v kruhu, jehoz stfed pfedstavoval Jeruzalém. Obsahové mapy
nedosahovaly vySSich kvalit. PfedevSim mofeplavci se svymi objevy zaslouzili o
vznik novych map, které obsahovaly stale pfesnéjSi polohové vazby zobrazovanych
uzemi. Werner (1514) ozivuje mapovani svym srdcovitym zobrazenim a zahajuje
éru ekvivaletnich zobrazeni. V prvni fadé se vSak o rozkvét matematické kartografie
zaslouzil Gerardus Mercator (1512-1594), vlastnim jménem Kremer. Jeho hlavnim
dilem bylo konformni valcové zobrazeni, které pfi plavbach umozrovalo zakreslit do

mapy pfimocary kurs nap¥i¢ kulatou zemékouli (Buchar, 2007).

V Portugalsku, se kromé& namornich map také rozvijely tzv. portolanové
mapy (portugalsky portolano). Byly to mapy s pfesné zakreslenym pobfezim a
pristavy (Klima, 2007).

Obr. 2: Cast portulanu z poloviny 14. stoleti
Zdroj: Kovafik a Veverka, Kartograficka tvorba, 1980

3) Novodoba kartografie

Nejvyznamnéjsi kartograf 18. stoleti byl Johan Henrich Lambert (1728-1777),
ktery pfispél ke studiu kartografickych zobrazeni po strance zkresleni. Roku 1822
Gauss dovrsil stavbu teorie konformnich zobrazeni. Jeho teorie bohuzel pfedbéhla
dobu a byla docenéna az ve 20. Stoleti. Hlavni divod neocenéni byla nedostacujici
technika. V druhé poloviné 19. stoleti se matematicka kartografie rozviji jiz na
védeckych zakladech (Buchar, 2007).
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Mapovani byla uskute¢niovana riznymi staty, ale za nejdokonalejSi je mozno
povazovat mapovani Francie, pod vedenim rodu Cassinit. V té dobé dochazi ke
zpfesfiovani rozmérli Zemé. Je vypoctena fada elipsoidi (Bessel 1841, Hayford
1910, Krasovskij 1940). Vznikaji nova zobrazeni, studuji se zakony zkresleni a

vyhotovuji se podrobnéjsi mapy (Hojovec a kolektiv, 1987).
4) Soucastnost

Pro souc€asnou kartografii je charakteristické uziti konformniho zobrazeni.
Pfevlada transverzalni valcové zobrazeni oznacovano podle modifikace jako
Gaussovo, Gauss-Kriigerovo nebo Transverzalni Mercatorovo. Rid&eji je pouzivano
kuzelové zobrazeni v jednom, &i vice pasech. Jako referencni plochy jsou pouzity

elipsoidy podle geografické polohy (Buchar, 2007).

Gauss — Krugerovo zobrazeni

Toto zobrazeni bylo u nas zavedeno po roce 1950 pro vojenské topografické
mapy stfednich méfitek. Po ur€itou dobu, pfiblizné do roku 1969, bylo toto
zobrazeni pouzivano i pro mapy civilnich velkych méfitek. Gaussovo zobrazeni je
konformni valcové zobrazeni v pfiCné poloze, kdy valcovy plast obepinad podél
zvoleného zakladniho poledniku (napfiklad 6°) pfimo rotaéni elipsoid. Jako

referencni elipsoid byl zvolen elipsoid Krasovského (MarSikova a Mars$ik, 2006).

Je nedilnou soucasti soufadného systém S-42, ktery se pouZzival do 31.
prosince roku 2005 pro vojenské topografické mapy. Po tomto datu je nahrazen
soufadnym systémem WGS84. Obecnou teorii konformniho zobrazeni referenéniho
elipsoidu do roviny vytvofil Gauss v prvni poloving 19. stoleti. Na pocCatku 20. stoleti
Kriger tuto teorii doplnil a upravil pro praktické vyuziti. Valcové konformni zobrazeni
Vv pficné poloze se nazyva Gauss — Kriigerovo, v nepatrné Upravé pak univerzalni

priéné Mercatorovo (Hanzl, 1997).

Elipsoid byva rozdélen nejéastgji na 6° polednikové pasy (mdze byt i na 3°
polednikové pasy), kazdy pas je samostatné zobrazen do roviny. Vice obrazek cCislo
3 (Hanzl, 1997).
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Obr. 3: Sestistupfiové polednikové pasy v Gaussové zobrazeni
Zdroj: Hanzl, Matematicka kartografie, 1997

3 EVIDENCE NEMOVITOSTI

Soubor informaci o nemovitostech je oznacovan jako evidence nemovitosti.
V institucionalni podobé fungovala evidence nemovitosti od 1. 4. 1964 do 31. 12.
1992 (evidenci nemovitosti vedla tehdejSi stfediska geodezie). Od 1. 1. 1993 jsou
informace o  nemovitostech  vedeny v katastru  nemovitosti  (Sagit,

http://www.sagit.cz).

3.1 Historicky vyvoj

NejstarSim &eskym katastrem je zroku 1653-55 /. berni rula, ktera
zahrnovala jen pldu poddanskou (rustikal). Moravskou obdobou jsou tzv. lanové
rejstiiky. Druha rula, tzv. tereziansky katastr (1747-57) kromé rustikalu zahrnoval i
danfové zvyhodnénou panskou pldu (dominikal). Josefsky katastr z roku 1789
zaved| katastralni obec, jednotné evidoval veSkerou pudu podle polohy pozemku.
Tereziansko- josefsky katastr ponechal formu josefského katastru a znovu zaved|
danovy systém tereziansky. V roce 1860 byl zalozen jednotny stabilni katastr, jehoz
graficky vznikajici mapy v zakladnim méfitku 1:2 880 byly zaloZzeny na védeckych
zdkladech méfeni (trigonometricky sit' katastralni 1826- 43). V letech 1928- 56 byl
uzakonén viceuclelovy tzv. pozemkovy katastr, ktery byl definovan jako geometrické
zobrazeni, soupis a popis veskerych pozemki v Ceskoslovenské republice. Od
roku 1957- 63 platila Jednotna evidence pldy, reagujici na zménéné politické a
hospodarské redlie a evidujici pfedevsim uZivatelské vztahy. Po roce 1964 az do

roku 1992 byla pouzivana Evidence nemovitosti, ktera zahrnovala fadu zmén.

12



Nemovitost definuje jako pozemek, ktery je spojen se zemi pevnym zakladem. Na

pocatku roku 1993 byl zaloZen katastr nemovitosti CR (Hanek a kolektiv, 2007).

3.2 Katastr nemovitosti Ceské republiky

Katastralni operat tvofi soubor geodetickych informaci - SGI (zahrnujici
katastralni mapu a ve stanovenych katastralnich uzemich i jeji Ciselné vyjadfeni),
soubor popisnych informaci - SPl (zahrnujici udaje o katastralnim uzemi,
parcelach, stavbach, vlastnictvi a jinych pravnich vztazich), souhrnné pFehledy
o ptdnim fondu, dokumentace vysledku Setfeni a méfeni a sbirka listin. KN pfi svém
zaCatku zcela prevzal operat pfedchozi EN. Jeji zasadni obsahovou neuplnost (o
soukromé pozemky dfive uzivané socialistickymi organizacemi) bylo tfeba
preklenout zalozenim zjednodusené evidence pozemku. ZjednoduSena evidence
pozemku obsahuje alespon parcelni Cislo podle dfivéjSi pozemkové evidence,
pavodni nebo zbytkovou vyméru a udaj o vlastniku. Zakladani zjednoduSena
evidence byla provadéna soubézné s digitalizaci SPI v letech 1994-1998. V letech
1997-1998 byl KN jednorazové doplnén o Udaje o vztahu bonitovanych padné
ekologickych jednotek (BPEJ) k parcelam. A v roce 1998 byla zahgjena digitalizace

SGI (Cesky Gfad zeméméficky a katastralni, http://www.cuzk.cz/).

4 MATEMATICKE ZAKLADY PRO TVORBU MAP

4.1 Referenéni plochy

Referencni plocha je oznageni pro plochu, ktera se svym tvarem a velikosti
pfiblizuje skute¢nému tvaru Zemé a pfi konstrukci mapy nahrazuje zemské téleso
nebo jeho ¢ast. Tvar zemského télesa a jeho proménlivost je zpusobena pfedevsim
vlivem pfitazlivé sily a odstfedivé sily v disledku dlouhého vyvoje planety Zemé.
Vyslednici obou sil je tihova sila, jejiz hodnoty, smér a velikost jsou proménné

s danym mistem na Zemi (Vozenilek, 2001).

Geoid

Pojem geoid zavedl do odborné terminologie J. B. Listing v roce 1872. Jedna
se o téleso, omezené vzhledem k atmosfére stfedni hladinou mofi a oceanu,
probihajici i pod kontinenty. Plocha geoidu je v kazdém bodé kolma na smér tihové
sily Zemé (Brazdil, 1988).
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Geoid je matematicky nedefinovatelné téleso. Proto se nahrazuje pro vétSinu
kartografickych uloh elipsoidem. Na rozdil od geoidu je elipsoid kolmy k normalam.
V praktické kartografii se vyuziva rotacni referen¢ni elipsoid, ktery je jednoduseji
matematicky vyjadfen nez geoid, aniz by vznikaly podstatnéjSi chyby (Vozenilek,
2001).

Referenéni elipsoid

Nejbliz8i aproximaci geoidu je trojosy referenéni elipsoid. Trojosy elipsoid je

vyjadfen v soustavé pravouhlych prostorovych soufadnic rovnici:

x2 y2 ZZ

—+—-+==1
a’? b? 2

Kde a je hlavni, b vedlej8i poloosa rovnikové elipsy, a hlavni a ¢ vedlejsi

poloosa polednikové elipsy. PfestoZe trojosy referencni elipsoid dobfe vystihuje tvar

geoidu, nevyuziva se ani v kartografii ani v geodezii. V praktické kartografii se uziva

rotaéni elipsoid, ktery je jednoduSeji matematicky vyjadien (Vozenilek, 2001).

Vychozi referenéni plochou v matematické kartografii je rotani elipsoid
(dvouosy elipsoid). Ten je uréen co do tvaru i velikosti dvéma konstantami, coz
mohou byt rizné kombinace veli€in: a-velka (hlavni) poloosa elipsoidu, b-mala
(vedlejsi) poloosa elipsoidu, e-numericka vystfednost (excentricita) elipsoidu, i-

zplosténi elipsoidu (Buchar a Hojovec 1996).

Rotacni elipsoid je vyjadien timto vztahem:

x? + y? N z? )
a? b?
Excentricita e je dana vztahem:
a2 _ b.2
2 _
e = 2
a
Zplosténi i je dano vztahem:
- (a—=b)
T a
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Mezi nejznaméjsi referencni elipsoidy patfi (Brazdil, 1988):

e Bessellv elipsoid

Odvozeny F. W. Besselem (1841) byl urCen na zakladé vypoctu
polednikovych obloukl stanovenych z 10 rdznych stupniovich méfeni predevsim
v evropskych zemich. Pouziva se ve vSech statech stfedni Evropy i nékterych
dalSich zemi jako napfiklad SSSR (do roku 1942).

e Krasovského elipsoid

K ur€eni tohoto elipsoidu byla poprvé pouZzita méfeni gravimetricka. Byl
uréen na zakladé méfeni v SSSR, zapadni Evropé a USA. Rusky geodet F. N.

Krasovskij urcil predbézné parametry tohoto elipsoidu v roce 1936.

e Hayforddv elipsoid

Byl odvozen v roce 1909 J. F. Hayfordem z astronomicko-geodetické sité na
uzemi USA. V roce 1924 byl vyhlasen mezinarodnim elipsoidem, ale pIné

nevyhovoval pro oblast stfedni Evropy, proto nebyl v CSR pfijat.
e WGS 1984

Elipsoid WGS 1984 je urCeny pro moderni metody méfeni podporovani
technikou GPS. Plvodné definovan Ministerstvem obrany USA (Cimbalnik, 1995).
V geodetické a kartografické praxi se dnes u nas pouzivaji dva referenéni elipsoidy -
Bessellyv elipsoid a Krasovského elipsoid. Z duvodu, Ze ma referenéni elipsoid velmi

malé zplo&téni, Ize jej pro nékteré u€ely nahradit kouli (Buchar, 2007).

Referenéni koule

Kulova plocha ma konstantni kfivost a poskytuje tudiz nékteré jednodussi
vztahy. Je proto vyhodné, pokud to pfesnost dovoli (napfiklad pro mapy velmi
malych méfitek), nahradit referencni elipsoid referenéni kouli. Referencni koule je
dana jedinym vhodné zvolenym parametrem, a to polomérem R. Pro ucely geodezie
a mapovani je zpravidla vhodné nejdfive zobrazit referencni elipsoid na referenéni

kouli a tu nasledné zobrazit do roviny (Buchar, 2007).

Poloméry referencnich kouli se pohybuji od 6 366 743 m do 6 371 291 m.
V Ceské kartografické tvorbé se nejCastéji pouziva referentni koule, ktera ma
polomér 6 371,11km (Vozenilek, 2001).
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Referenéni rovina

V okrouhlém uzemi do prdméru 700 km? Ize plochu zemského povrchu
nahradit za rovinu. Vodorovné délky a uhly jsou v tomto pfipadé téméf stejné na

zakfivené ploSe i jeji te€né roviné (Hojovec, 1991).

4.2 Zobrazovaci plochy — kartograficka zobrazeni

Kartografické zobrazeni je zplUsob, ktery kazdému bodu na referencni ploSe pfifadi
pravé jeden bod na zobrazovaci ploSe Kartograficka zobrazeni se déli podle polohy

zobrazovaci plochy na nasledujici (Vozenilek, 2001):

a) Normalni (polarni) — osa zobrazovaci plochy je shodna se zemskou osou, tj. osou

referen¢ni plochy

c) Sikmé (obecnd) — osa zobrazovaci plochy prochazi stfedem referenéni plochy,

ovsem v jiném sméru neZ u normalni a pficné polohy.

b) Priéna (transversalni) — osa zobrazovaci plochy lezi v roviné rovniku

Poloha zobrazovaci plochy
normalni Sikma pricna

-3 =D ~+~CcC 3 —N >

W< OO0 —D<

M< O —0 NEC X

Obr. 4: Polohy zobrazovacich ploch
Zdroj: VozZenilek, Aplikovana kartografie |. — tematické mapy, 2001
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Podle typu zobrazovaci plochy se kartograficka zobrazeni déli na:

Jednoducha zobrazeni

Kazdé kartografické zobrazeni je ur€eno zobrazovacimi rovnicemi, kterymi je
dan vztah polohy bodu na origindle a v obraze. Jednoduchymi tzv. jednodude
definovanymi se budou nazyvat takova zobrazeni, pro néz je mozno napsat
zobrazovaci rovnice, podle nichz kazda z rovinnych soufadnic Ize vyjadfit funkcemi

pouze jedné souradnice na referenéni plose (Buchar, 2007).

a) Azimutalni — zobrazovaci plocha je pfimo rovina; vhodné pro mapy uzemi tvaru
kulového vrchliku

Normalni Sikma Pfiéna

Obr. 5: Azimutalni zobrazeni
Zdroj: Capek, Geograficka kartografie, 1992

b) Vélcova — zobrazovaci plochou je plast valce, ktery se posléze rozvine do roviny;

vhodné pro mapy uzemi protahlych podél hlavni kruznice

Normalni

R
RTINS
- 5;“’%“
AR
S

Obr. 6: Valcova zobrazeni
Zdroj: Capek, Geograficka kartografie, 1992
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¢) Kuzelova — zobrazovaci plochou je plast kuzele, ktery se poté rozvine do
roviny; vhodny pro mapy uzemi protahlych podél vedlejSi kruznice (Capek,
1992).

Normalni Sikma Piiéna

Obr. 7: Kuzelova zobrazeni
Zdroj: Capek, Geograficka kartografie, 1992

Obecna zobrazeni

V8echna ostatni zobrazeni, ktera nelze zobrazit pomoci jedné zobrazovaci plochy.

a) Neprava — odvozena z jednoduchych (neprava azimutalni, valcova a kuzelova)
b) Polykénicka — pouzivaji nekone¢né mnozstvi kuzell

c) Viceplodna — vyuzivaji kone&ného poctu zobrazovacich ploch (polyedricka,

mnohovalcova a pankonicka)

d) Neklasifikovana — veSkera ostatni zobrazeni, ktera se nepodafilo zaclenit do

predchozich skupin (VozZenilek, 2001).

PO DTS
[

FEETRSS 2

(241 ti‘\t«e\n\.ar x

< /’ ;.‘; - - 1

yoirys .'{/:7//1"!1{11' HH-H
1 : i
S ';“.\ |

i)
1
1

Obr. 8: Priklady obecnych zobrazeni
Zdroj: VozZenilek, Aplikovana kartografie |. — tematické mapy, 2001
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4.3 Kartografické zkresleni

Pfi tvorbé map nelze nikdy dosahnout naprosté presnosti. Mapa je vzdy
tvarové zkreslena, protoze referenéni plochou je vzdy bud elipsoid nebo koule,
proto zobrazeni na mapé nikdy nezachovava zaroven plochy, uhly i délky. Zkresleni
nedosahuje na celé mapé stejnych hodnot. Kartograficka zobrazeni, ve kterych je
Uhlové i ploSné zkresleni snizeno se nazyvaji kompenzaéni zobrazeni (Srnka,
1986).

Podle vlastnosti zkresleni rozliSujeme:

a) Délkové zkresleni

Je pomér délkového elementu na zobrazovaci ploSe kjeho obrazu na
referencni ploSe. Délkové zkresleni je zavislé nejen na poloze bodu, ze kterého
délkovy element vychazi, ale i na jeho sméru. Proto se délkoveé zkresleni vySetfuje
ve dvou zakladnich smérech- polednikovém a rovnobézkovém. Kartograficka
zobrazeni, ve kterych se nezkresluji v uritém sméru délky, se nazyvaji délkojevna
(Srnka, 1986).

b) Plosné zkresleni

Je pomér plodného elementu na zobrazovaci ploSe kjeho obrazu na
referenCni ploSe. Zobrazeni, ve kterych se nezkresluji plochy, se nazyvaji
plochojevna. Plochojevna zobrazeni maji uplatnéni hlavné v geografickych mapach,
kde se kladou zna¢né naroky na vzajemnou srovnatelnost velikosti riznych statd
(VoZenilek, 2001).

c) Uhlové zkresleni

Je definovano jako rozdil velikosti uhlu na zobrazovaci ploSe a jeho obrazu
na referencni ploSe. Maximalni zkresleni Uhla nastava pro Ctyfi zakladni smérniky,
tzn. pro kazdy kvadrant elipsy zkresleni. Zobrazeni, ve kterych nedochazi ke
zkresleni Uhld, se nazyvaji Ghlojevna. Uhlojevna zobrazeni se nejéast&ji pouzivaji v

topografii a pro namoini a leteckou navigaci (VozZenilek, 2001).
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5 SOURADNICOVE SYSTEMY

Zakladni ulohou matematické kartografie je jednoznaéné, pfesné urCené
polohy bodl na referen¢ni ploSe i jeho kartografického obrazu. Polohu libovolného
bodu, a to jak na referenéni ploSe, tak i v jejim kartografickém obraze (nejCastgji
zobrazovaci ploSe- v mapé), umozniuji jednoznacné urcit soufadnicové systémy
pomoci zvolenych geometrickych prostfedku, kdy dvojice soufadnic udava polohu
daného bodu (Vozenilek, 2001).

V prvém pfipadé se tyto soufadnice vétSinou oznacuji [X,Y] (v Evropé)
nebo [N,E] (Northing, Easting, v USA). Sférické soufadnice na elipsoidu, zemépisna
§iftka nebo délka se znali feckymi pismeny [@, A], v geodézii se obCas pouziva
oznadeni [B, L] z némeckého Breite (3itka) a Lange (délka), (Veverka a Cechurova,
2008).

5.1 Zemépisné souradnice

Polohu bodu udavame nejcastéji pomoci zemépisnych souradnic. Témi jsou

zemeépisna Sifka a zemépisna délka (Buchar, 2007).

Zemépisna Sirka (¢) — uhel, ktery svira normala ke kulové referenéni ploSe s rovinou
rovniku referenéni koule; méfi se od rovniku smérem k poliim; na severni polokouli

je kladna (0° az 90°) a na jizni polokouli zaporna (0° az - 90°), (Hojovec, 1991).

Zemépisna délka (A) — Uhel, ktery svira rovina ur€ena zemskou osou a uvazovanym
bodem s rovinou, zvolenou za zakladni (prochazejici zvolenym zakladnim bodem-
napfiklad Greenwich); méfi se od zvolené zakladni roviny kladné smérem na
vychod (0° az 360°), (Hojovec, 1991).

V souc€asnosti je za zakladni polednik mezinarodné povazovan mistni
polednik hvézdarny Old Royal Observatory v Greenwich (Londyn). Hodnota
zemépisné délky se pohybuje ve sméru na vychod kladné (0° az +180°) a ve sméru
na zapad od nultého poledniku zaporné (0° az -180°). V minulosti se pouzivaly
rizné zakladni (nulté) poledniky, zejména: Ferrsky (téZ ptolemaiovsky) prochazejici
ostrovem Ferro na Kanarskych ostrovech, pafizsky prochazejici Pafizi a pulkovsky
zroku 1932, prochazejici hvézdarnou Pulkovo v Sankt Petéburgu (VoZenilek,
2001).
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Obr. 9: Zemépisné souradnice
Zdroj: Vozenilek, Aplikovana kartografie |.—tematické mapy, 2001

5.2 Kartografické souradnice

Aby se mapovy obraz co nejlépe pfimykal k referencni plose, nemusi byt osa
zobrazovaci soustavy totozna se zemskou osou. Na takto zvolené referenéni ploSe
se odvozuji nové soufadnice, které odpovidaji umisténi kartografické polu.
Kartografické souradnice (téz konstruk&ni soufadnice) jsou soufadnice na referenéni
ploSe, které slouzi k vyjadfeni poloh jednotlivych bodld k nové zvolenému poélu.
Pouzivaji se pfi konstrukci map v pfiéné a Sikmé poloze zobrazovaci plochy. Jedna
se vpodstaté o feSené sférického trojuhelniku. Kartografické soufadnice jsou

definované kartografickym polem Q, kartografickou Sifkou n a kartografickou délkou
C.

Kartograficky pdl je bod o zemépisnych soufadnicich @Q a AQ. Je umistény
tak, aby se zobrazovaci plocha pfimykla zobrazovanému uzemi pokud mozno co
nejlépe. Kartograficka Sifka je uhel v nové vytvofené kartografické siti odpovidajici
zemépisné Sifce a je odvozen z referenéni koule (sinovou vétou). Kartograficka
délka je uhel ve vytvofené zemépisné siti, ktery odpovida zemépisné délce a je

odvozen z referencni koule (VozZenilek, 2001).
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Obr.10: Kartografické soufadnice
Zdroj: Vozenilek, Aplikovana kartografie I. —tematické mapy, 2001

5.3 Prostorové pravouhlé souradnice

Prostorové pravouhlé soufadnice se dfive vyuZivaly v kartografické praxi jen
velmi zfidka. V sou€asné dobé v8ak jejich vyznam vzrostl s vyuZitim umeélych druZic

Zemé pro geodetické, geofyzikalni a kartografické ucely (Buchar, 2007).

Jsou dany pocatkem O, ktery lezi ve stfedu referenéni koule. Dale osou X,
ktera je dana prusecnici roviny rovniku se zakladnim polednikem. Osa Y lezi v

roviné a svira s osou X pravy uhel a osa Z lezi v zemské ose (Vozenilek, 2001).

Ps

>

P,

Obr. 11: Prostorové pravouhlé soufadnice
Zdroj: VozZenilek, Aplikovana kartografie |. — tematické mapy, 2001
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5.4 Pravouhlé rovinné souradnice

Pravouhlé rovinné soufadnice se zavadéji pro urCeni polohy bodu v roviné.

Udavaji kolmé vzdalenosti od soufadnicovych os x a'y.

Pravouhlé soufadnice jsou dany pocatkem O a osami x a y. Poc¢atek O je
bod, ktery lezi nejcastéji v praseciku rovniku a zakladniho poledniku. Osa x lezi v
obrazu rovniku a osa y v obrazu zakladniho poledniku.

Pravouhlé soufadnice se pouzivaji pfi valcovych a obecnych kartografickych
zobrazenich. Poc&atek soufadnicové soustavy se umistuje do stfedu mapy
(Vozenilek, 2001).

v

§YA

v

Obr. 12: Pravouhlé rovinné soufadnice
Zdroj: VozZenilek, Aplikovana kartografie |. — tematické mapy, 2001

5.5 Rovinné polarni souradnice

Rovinné polarni soufadnice se vztahuji k zemépisnému, resp.

kartografickému polu a osam. Jsou definovany nasledovné:

Pocatkem V, je zvoleny bod, obecné konstrukcni pol, nejCastéji bod dotyku
referenCni a zobrazovaci plochy nebo obraz zemského poélu. Osa Y lezi v obrazu

zakladniho poledniku.

Souradnicemi jsou v tomto pfipadé pravodi¢ bodu od poc¢atku p, a uhel
pravodiCe €. Polarni soufadnice se pouzivaji pfi azimutalnich a kuzelovych

zobrazenich (VozZenilek, 2001).
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Obr. 13: Rovinné polarni soufadnice
Zdroj: Vozenilek, Aplikovand kartografie I. — tematické mapy, 2001

6 VYVOJ SOURADNICOVYCH SYSTEMU NA NASEM UZEMi

Vyvoj geodetickych systéml a mapovani je Uzce spjat s vyvojem a udrovni
technologii. Diky nastupu druzicové geodézie a GPS byl zaznamenan velky pokrok.
Ceskoslovenské geodetické polohové zaklady byly podle publikace

Geodetické referenéni systémy v Ceské republice (1998), vydané kolektivem autort,

budovany v sedmi etapach:

6.1 Katastralni trianqulace 1821 — 1864

Uzemi Cech, Slezska a Moravy bylo v letech 1821 — 1864 pokryto souvislou
trigonometrickou siti. V rdmci mapovani celého Rakouska-Uherska bylo i toto uzemi

zmapovano v meéfitku 1 : 2 880.

Aby nedochazelo k velkym deformacim, bylo uzemi rozdéleno na vice
samostatnych soufadnicovych soustav. Pro uzemi byvalého Rakouska celkem 7
soufadnicovych soustav a dalSi 3 pro zemé& uherské. Osa x byla polozena do
poledniku, vedouciho vyznamnym trigonometrickym bodem. Pro Cechy byla
zavedena soufadnicova soustava s vyznamnym bodem Gusterberg (Horni
Rakousy). Pfi mapovani zemé Moravskoslezské se vychazelo z triangulaéniho bodu
Sv. Stépan (véZe zvonice katedraly sv. Stépana ve Vidni). Mapovani Slovenska bylo
zapoCato az pozdé&ji, roku 1853. Jako triangulacni bod byla vychodni kopule
hvézdarny v Budapesti (Gellérthegy), (Geodetické referencni systémy v Ceské
republice, 1998).
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6.2 Vojenska triangulace 1862 — 1898

Jedna se o prvni systematicky budovanou trigonometrickou sit’ I. fadu, ktera
byla pomérné pfesna. Protoze Slo o druhou triangulaci, nazyva se také Il. Vojenska

triangulace.

Rozmér sité byl v naSich zemich prakticky nejvice ovlivnén jednou
geodetickou zakladnou u Josefova. Sit’ byla zpracovana na referenénim elipsoidu
Besselové se zakladnim bodem Hermannskogel. Geodetické soufadnice celé sité
byly vypocitany metodou rozvinovaci, a to bez korekci z odchylky tiznice, ktera byla
zjisténa pozdéji. Jejim podstatnym nedostatkem byla chybna orientace az 10“

v azimutu (Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998).

6.3 Ceskoslovenska jednotna trigonometricka sit’ (JTSK)

Budovani sité JTSK probihalo v letech 1920-27 ve tfech zakladnich etapach.
V roce 1920-27 doSlo k zaméfovani zakladni trigonometrické sité. Zaméreni a
zpracovani ,,JTSK I. fadu® probéhlo v letech 1928-37. Zpracovani soufadnic a
zaméfeni ostatnich bodua (Il., Ill., IV. a V. fadu) probéhlo v letech 1928-57

(Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998).

Prvni etapa se vyznaCuje snahou co nejrychleji vybudovat spolehlivy zaklad
pro dal8i zhustovani, jednotné pro celé uzemi nové vzniklé republiky. Z Casovych a
technickych duvodu se neprovedla nova astronomicka méfeni, nebyly méfeny
geodetické zaklady a sit nebyla napojena na sité sousednich statd. Na ¢asti uzemi
byla také pfevzata méFeni z pfedchozi vojenské triangulace. V Cechéch to &inilo 42
bodu a na Podkarpatské Rusi 22 bodu. Vyrovnanim sité po roce vypoctu byl uréen
jeji definitivni tvar. Po pfipojeni sité na zapadnim Slovensku, sit obsahovala celkové
456 trojuhelnikd a 268 bodu I. fadu. Soufadnice vSech 268 bodu byly vypocitany z
pFevzatych soufadnic bodu lezicich uprostied sité a z nich byly vypoc&teny rovinné
soufadnice v Kfovakové zobrazeni. Poté byly vypocteny smérniky stran, prozatimni
soufadnice a bylo provedeno zpfesnéni sité. Kvalita vojenské triangulace byla
posouzena podle vysledkt Helmertovy transformace v 6 skupinach, do kterych byly
identické body rozdéleny. Ukazalo se, ze rozmér, poloha a orientace sité I. fadu
JTSK budou nejlépe urCeny tak, Ze se pouziji k vypoctu transformacéniho kli¢e
pouze 42 bodl v Cechéch, tychZ, na nichZ byly prevzaty osnovy smér(i z rakouské
vojenské triangulace, nebot v jinych ¢astech sité byly nesouhlasy az nékolik metr.

Na zakladé téchto 42 identickych bodl byly vypocteny koeficienty Helmertovy
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transformace a jejich prostfednictvim definitivni pravouhlé soufadnice vSech
trigonometrickych bodu I. fadu v roviné Kfovakova zobrazeni. Po tomto dlouhém
procesu vznikl soufadnicovy systém: Jednotné trigonometrické sité katastralni — S-
JTSK (Cimbalnik, 1992).

6.4 Souradnicovy systém 1942 (S-42)

Jakmile byly po prvni svétové valce zabezpeleny aktualni potfeby praxe,
byla vedle JTS (jejiz zhustovani dale probihalo) od roku 1931 budovana tzv.
Zakladni trigonometricka sit. Tato sit obsahovala vétsi trojuhelniky, s nejvyssi
dosazitelnou presnosti a byla podle nejnovéjSich védeckych poznatkd. MéFiCské
prace byly dokoneny v roce 1954. Tato sit byla pozdé&ji podle mezinarodné
zavedeného terminu oznaCena jako astronomicko-geodeticka sit (AGS).

(Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998)

Zameéfeno bylo 227 trojuhelniki se 144 vrcholy. Astronomicky bylo
naméfeno 53 bodu a 6 zakladen a rozvinovacich siti. Gravimetricky bylo zaméreno
108 bodu I. fadu a 499 bodu Il. fadu. Probéhlo i ¢asteCné napojeni na sousedni
zemé. V roce 1955 byl tento méficky material shromazdén a v dalSich tfech letech
byla tato sit vyrovnana spole¢né s dalSimi sitémi zemi Vychodni Evropy. Vyrovnani
probéhlo na Krasovského elipsoidu a pro rovinné soufadnice (X, y), bylo pouzito
Gaussova zobrazeni. Od roku 1958 byly do AGS prevadény vSechny body polohové
uréené v S-JTSK, aby se vyrovnaly mistni deformace (hlavné délkové), ale aby byla
zachovana lokalni pfesnost S-JTSK. Pracovni nazev tohoto systému byl “S -52 po

vyrovnani*, definitivné pak byl Soufadnicovy systém 1942 (S-42), (Cimbalnik, 1992).

6.5 Souradnicovy systém 1952 (S-52)

Po druhé svétové valce byla geodeticka sit na nasem uzemi postupné
zaClenovana do jednotné soustavy, jejimz jadrem byla astronomicko-geodeticka
(AGS) sit zapadni ¢asti SSSR. Pfed napojenim bylo poZzadovano urychlené vytvofit
pro topografické mapy predbézny systém, pfesny natolik, aby se od pozdé&jsiho lisil

jen velmi malo a bez nepfiznivych disledkl pro zapocaté topografické mapy.

V roce 1952 byly ze SSSR dodany rovinné soufadnice nékolika desitek
bodu, které byly vypocitany pro nase uzemi v sovétském soufadnicovém systému
1942 (Krasovského elipsoid, Gaussovo zobrazeni). Ceskoslovenska jednotna
trigonometricka sit byla pfetransformovana kubickou konformni transformaci v

roviné Krovakova zobrazeni. Pro hromadny pfevod bodl z S-JTSK (Kfovakovo

26



zobrazeni) do S-52 (Gaussovo zobrazeni) se pouzily tabulky, ve kterych kazdému
bodu Ctvercové sité 10 x 10 km (Kfovakova zobrazeni, S-JTSK), nalezi rovinné
pravouhlé soufadnice Gaussova zobrazeni v S-52. JTS byla tedy pfevedena z
elipsoidu Besselova na Krasovského elipsoid a posléze priblizné prevedena do
sovétského soufadnicového systému 1942. A tim byla z ¢asti napravena jeji poloha
na zemském elipsoidu, jeji orientace a rozmér. Souasné byla JTS pFfevedena
Z lokalniho (narodniho) zobrazeni Kfovakova do vSeobecné zavadéného zobrazeni
Gaussova.

S-52 obsahuje tedy sit tvarem v malych &astech prakticky shodnou s JTS,
protoze soufadnice danych identickych bodu bylo pouzito k vypoétu transformacéniho
“klice“ a jeho prostfednictvim ke zlep$eni polohy, orientace a rozméru sité. Slo o
transformaci stejnorodych soufadnic. S-52 ma prakticky stejné lokalni deformace
jako JTS (Cimbalnik, 1992).

6.6 Souradnicovy systém 1942/83 (S-42/83)

Tento systém slouZil opét ke zpfesnéni a doplnéni naméfenych hodnot AGS.
Elektronickymi dalkoméry bylo zaméfeno 12 délek stran AGS pro Zakladnu
kosmické triangulace (ZKT). Nové byly zaméfeny astronomické souradnice
nékterych bodl AGS. Bylo doplnéno souvislé spojeni se sitémi NDR, Polska, SSSR
a Madarska. Timto doSlo hlavné k vyznamnému zlepSeni tvaru sité a jeji orientace.
Vyrovnana JAGS byla ve své dobé nejkvalitngjSim a v podstaté jedinym zakladem
pro zpresnéni geodetickych zakladi (Geodetické referenéni systémy v Ceské
republice, 1998).

6.7 WGS84

Teprve kosmicka geodézie umoznila praktické vyuziti ,, 3-D kartézského
systému, ktery pro vypolet nepotfebuje referencni elipsoid. Vysledky kosmické

geodézie jsou vztazeny ke geocentru.

Systém WGS84 (World Geodetic Systém 1984) je geodeticky geocentricky
systém armady Spojenych statd americkych, ve kterém pracuje globalni systém
urovani polohy GPS. Jedna se o standardizovany geodeticky systém armad NATO
(Cimbalnik, 1995).
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WGS 84 je konvenéni terestricky systém, realizovany na zakladé modifikace
Namorniho naviga¢niho druzicoveho systému (Navy Navigation Satellite System,
NNSS). PoCatek ma v tézisti Zemé a zakladni polednik definovany Bureau
International de I'Heure (BIH). V roce 1994 byly soufadnice systému zpfesnény diky
10 (pozdéji 12) sledovacim stanicim a byly pfipojeny pfesnym méfenim pomoci
technologie GPS k systému ITRF-91. | pfes rzné odchylky zplsobené pfevazné
chybou v realizaci po€atku soufadnicového systému, je WGS84 stale vyuzivan
pfevazné armadami véetné armady CR (Geodetické referenéni systémy v Ceské
republice, 1998).

Hawaii

Ascension

Obr. 14: Rozmisténi sledovacich stanic pozemniho systému GPS
Zdroj: Geodetické referencni systémy v Ceské republice: vyvoj od klasickych ke
geocentrickym soufadnicovym systémim, 1998

7 Souradnicové systémy

Kazdy stat nebo skupina statd si voli vhodny soufadnicovy systém
(soustavu) pro souvislé zobrazeni celého uUzemi. Zavaznymi geodetickymi
referenénimi systémy na celém Gzemi CR dle nafizeni vlady &. 430/2006 Sb. v
platnosti od 1. 9. 2006 o stanoveni geodetickych referenénich systému a statnich

mapovych dél zavaznych na uzemi statu a zasadach jejich pouzivani jsou:

a) Svétovy geodeticky referencni systém 1984 (WGS84)
b) Evropsky terestricky referen¢ni systém (ETRS)

¢) Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
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d) Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky
e) Katastralni soufadnicovy systém svatostépansky
f) VySkovy systém baltsky - po vyrovnani (Bpv)

g) Tihovy systém 1995 (S-Gr95)

h) Soufadnicovy systém 1942 (S-42/83)

Zasady pouzivani geodetickych referenénich systému a statnich mapovych dél:

Zavazné geodetické systémy podle § 2 odst. 1 pism. a) az g) se uzivaji na
celém uzemi statu pro zeméméfické dCinnosti ve vefejném zajmu. Zavazny
geodeticky systém podle § 2 odst. 1 pism. h) Ize uzit pouze pro vyméfovani,
udrzovani a vedeni dokumentarniho dila statnich hranic s Polskou republikou
(nafizeni vliady ¢. 430/2006 Sb.).

Souradnicovy systém — v oboru zemémeéfictvi je uréen pomoci téchto udaj:

1) Geodetické datum (elipsoid, jeho referenéni bod, datum uréeni)

2) Souradnicovy systém geografickych soufadnic @, A, (v€etné volby zakladniho
poledniku)

3) Zobrazovaci rovnice (v€etné voleb v nich pouzitych konstant)

4) Soufadnicovy systém rovinnych soufadnic X, Y (v€etné& umisténi pocatku
systému X, Y do obrazu geografické sité, orientace os a matematickych uprav

soufadnic X, Y v roviné zobrazeni (Veverka, 2006).

7.1 Svétovy geodeticky referenéni systém 1982 (WGS84)

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o vojensky soufadnicovy systém pouZivany
staty NATO. Pouzité kartografické zobrazeni se nazyva UTM (Univerzaini
transverzalni Mercatorovo). Pocatek tohoto systému je v hmotném stfedu Zemé —
jedna se o geocentricky systém. V roce 1984, osa Z byla totozna s osou rotace
Zemé. Osy X a Y lezi v roviné rovniku. PoCatek a orientace jeho os X, Y, Z jsou
realizovany pomoci pozemskych stanic se znamymi pfesnymi soufadnicemi, které

nepretrzité monitoruji drahy druzic systému GPS (Geomatika., http://www.gis.zcu.cz/).

The Global Positioning System (GPS), poskytuje pozice, které jsou uvedeny
na WGS84 elipsoidu. Pfedpoklada se, ze GPS bude pouzit pro vétSinu lokalizacnich
a navigacnich aplikaci v budoucnosti. Napfiklad Mezinarodni namorni organizace

pouzivd WGS84 pro své naviganich mapy (Kumar, 1993).
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Schéma geocentrického soufadného systému WGS84

ZWGS a4

stiednl osm rotece Zeama

nulty polsdnik (BIH 1984.0)
(BIH 1984.0) ™ ) 1d2idted Zemé

X
WGS B4

Obr. 15: Schéme geocentrickeho soufadného systému WGS84
Zdroj: Geomatika, ZCU v Plzni (online)
Dostupné z: http://www.gis.zcu.cz/

Technické parametry:

WGS84 je na uzemi Ceské republiky uréen technologiemi kosmické
geodézie, které jsou neustale monitorovany. Dale je vSak uréen souborem rovinnych
soufadnic bodl vztazenych ke svétovému geodetickému referenénimu systému
1984. WGS84 je urcen elipsoidem z roku 1984 — elipsoid nema referenéni bod, byl

uréen na zakladé druzicovych pozorovani (nafizeni viady €. 430/2006 Sb.).

UTM (Universal Transverse Mercator)

V systému UTM, ktery pro topografické mapy uzivaji staty NATO a jehoz sité
jsou do stavajicich map dopliovany, je pouzito zobrazeni, které je velice blizké
zobrazeni Gaussovu. Vychozi referenéni plochu zde tvofi elipsoid Hayfordlv a
stfedni polednik pasu vykazuje délkové zkresleni 0,9996. Dochazi tak k zmirnéni

délkového zkresleni na okrajich pasu.

Pravouhlé soufadnice jsou oznaeny N (North) a E (East). Zobrazeni UTM je
pouzito pro kartografické vyjadfeni zemského povrchu mezi rovnobézkami 84° s.8. a

80° j.8. Pro polarni oblasti je vyuzZito konformni azimutalni zobrazeni, CZili
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stereograficka projekce v polarni poloze, oznaCovana zkratkou UPS (Universal
Polar Sterteographic), (Huml a kolektiv, 2001).

7.2 Evropsky terestricky referencni systém (ETRS)

Je zavazny geodeticky referencni systém na celém uUzemi statu. Vychazi z
technologii kosmické geodezie, které jsou soucasti programi mezinarodnich
zpracovatelskych center, referenénim ramcem vybranych bodl Jednotné
trigonometrické sité katastralni a elipsoidem geodetického referenéniho systému
1980 (Vorisek, 2008).

7.3 Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni ( S-JTSK) byl
pouZit na naSem uzemi pro nové vyhotovované katastralni mapy. Pro jeho
zobrazeni do rovinnych soufadnic bylo pouzito Krovakovo dvojité konformni
kuzelové zobrazeni v obecné poloze. Nejprve se Bessellv elipsoid konformné
zobrazi na Gassovu kouli a ta se konformné zobrazi na kuzelovou plochu. Orientace
se¢ného kuZele byla zvolena tak, aby se tyto seny co nejvice pfibliZily s tvarem
tehdejsiho Ceskoslovenska, a velikost zkresleni byla minimalni. Pro celé statni
uzemi byla definovana jedind soufadnicova soustava tak, Ze osou X je obraz
poledniku o zemépisné délce 42° 30' vychodné od Fera.

Osa Y je kolmice k ose X prochazejici obrazem vrcholu zobrazovaciho
kuzZele, ktery je zaroven pocCatkem souradnicové sité. Kladna poloosa osy X je
orientovana na jih, kladna poloosa Y je orientovana na zapad. Ve vysledku to
znamena, Ze pro celé Uzemi byvalého Ceskoslovenska jsou vzdy hodnoty
soufadnic X,Y kladné. Soufadnice se nedaji zaménit, nebot vzdy plati X > Y. Z toho
vyplyva, Ze kilometrova sit, kterd byva na nékterych mapach zobrazena, bude
totozna s polednikem pouze v ose X (uzemi na Ukrajing). Cim vic pdjdeme na
zapad, tim vice se bude kilometrova sit odklanét vac¢i obrazu doleva tomuto jevu se

fika meridianova konvergence Lenhart, 2000).

Meridianova konvergence se méni v zavislosti na poloze. Na tizemi CR pro
S-JTSK mulze dosahovat az 10°. V kfovakové zobrazeni se da ale vypocitat, pro

vypocet spfesnostip + 1° postaci pouzit fadu: C=0,008257-¥ +2,373. ¥
X

Kde X, Y dosazujeme v km a dostaneme C ve stupnich.
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Nevyhodou systému je skuteCnost, Ze je pouzitelny pouze pro byvalé
Ceskoslovensko a nenavazuje na soufadnicové systémy okolnich statti (Ratiborsky,
2002).
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Obr. 16 : Zobrazeni CR v soufadnicovém systému S-JTSK

Zdroj: Lenhart, Tvorba mop pro OB: Kartografie (online), 2000
Dostupné z: http://tvorbamap.shocart.cz

Technické parametry:

S-JTSK je uréen Besselovym elipsoidem, Krovakovym konformnim
kuZelovym zobrazenim v obecné poloze. Za referenéni bod se povazuje

Herrmanskogel (nafizeni vliady €. 430/2006).

Krfovakovo zobrazeni

KFovakovo zobrazeni bylo navrzeno po vzniku Ceskoslovenské republiky tak,
aby co nejlépe vystihovalo jeji tehdejsi tvar (tedy v&. Podkarpatské Rusi) a
poskytovalo co nejmensi zkresleni na celém uzemi statu. | pfes znacné rozdily v
rozsahu a tvaru statniho uzemi je Kfovakovo zobrazeni kartografickym zakladem i
pro geodeticky soufadnicovy systém Ceské republiky (S-JTSK). Z hlediska
matematické kartografie se jedna o zobrazeni dvojité konformni kuzelové v obecné
poloze, které je pojmenovano po svém autorovi Ing. Josefu Kfovakovi. Je pouzivano

I v souCastné dobé (Buchar, 2007).
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Vzhledem k tomu, Ze toto zobrazeni je konformni, nezachovava velikost
ploch zobrazenych z elipsoidu do roviny a vSechny plochy na mapé, resp. vyméry
parcel jsou ovlivnény kartografickym zkreslenim. Na druhou stranu je Kfovakovo
zobrazeni pro CR velmi vhodné, dosahuje malych deformaci a vyuzZiva se pro
zobrazeni katastralnich map (Skofepa, 1997).

Pravouhla rovinna soustava je umisténa tak, Ze osu X tvofi pfimy obraz
zakladniho poledniku (A= 42° 30' vychodné od Ferra) a jeji kladny smér je
orientovan k jihu. PocCatek byl vlozen do obrazu vrcholu kuzele. Tim byla cela
republika umisténa do prvniho kvadrantu (jedna se tedy jen o kladné soufadnice) a

pro libovolny bod na tzemi Ceskoslovenska plati relace Y > X (Buchar, 2007).

zohrazovact
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-

™
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Gaussova

Obr. 17: Kfovakovo zobrazeni
Zdroj:Cada-Robustni metody tvorby a vedeni digitédlnich katastralnich map v lokalitach
sdhovych map, 2003

7.4 Katastralni souradnicovy systém qusterbergsky

Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky je urCen Cassiniovym (nebo
Cassiniho)-Soldnerovym transverzalnim valcovym zobrazenim, délkojevnym v
hlavnich kruznicich, s plochou valce dotykajici se konvencniho zakladniho
poledniku a s osou valce leZici v roviné konvenéniho rovniku. PoCatek je v

trigonometrickém bodé Gusterberg v Hornim Rakousku (Vofisek, 2008).

7.5 Katastralni souradnicovy systém svatostépansky

Katastralni soufradnicovy systém svatoStépansky je urCen stejné jako

soufadnicovy systém gusterbergsky Cassiniovym nebo Cassiniho-Soldnerovym
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transverzalnim valcovym zobrazenim, délkojevnym v hlavnich kruznicich, s plochou
valce dotykajici se konvenéniho zakladniho poledniku a s osou valce leZici v roviné
konvencniho rovniku. PoCatkem v trigonometrickém bodé ve vézi chramu sv.
Stépana ve Vidni (nafizeni viady &. 430/2006 Sb.).

Cassini-Soldnerovo zobrazeni

Toto zobrazeni pouzil Cassini de Thury v 18. stoleti pro mapu Francie, dale
rozpracoval Soldner pro mapovani Bavor poéatkem 19. stoleti. V Rakousku-

Uhersku toto zobrazeni bylo pouzito pro stabilni katastr (Hanzl, 1997).

Je to zobrazeni pfi¢né valcové ekvidistantni v polednicich. Valcova plocha
se dotykala ve zvoleném zakladnim poledniku referenéniho elipsoidu. Referenéni
elipsoid byl Zachuv, pozdéji nazyvany katastralni (MarSikova a Marsik, 2006).

Zakladni polednik (kartograficky rovnik) a kartografické poledniky se
nezkresluji. Zakladni polednik prochazi stfedem uzemi a lezi vném osa X.
Pouzijeme-li k vyjadieni polohy bodu na kouli pravouhlé soufadnice x, y, poté
zobrazovaci rovnice maji jednoduchy tvar X = x, Y=y ( Hanzl, 1997).

Mapy vyhotovené v pfiéném valcovém Cassini-Soldnerové zobrazeni se
nazyvaji také mapy &tvercové, jelikoz zemépisna sit poledniki a rovnobézek se
zobrazi jako Ctvercova sit. Znamena to, Ze ruzné velké sférické lichobézniky mezi
poledniky a rovnobéZzkami se zobrazuji jako stejné veliké Ctverce. Zobrazeni je
ekvidistantni v polednicich, kdy ve sméru poledniku je délkové zkresleni nulové,
zatimco ve vS8ech ostatnich smérech dochazi ke zkresleni délek, nejvétsi ve sméru

kolmém na osu X (MarSikova a Marsik, 2006).

7.6 VySkovy systém baltsky po vyrovnani

Vyskovy systém baltsky po vyrovnani je uréen vychozim vySkovym bodem,
kterym je nula stupnice mofského vododtu v Kronstadtu a souborem normalnich

vy8ek z mezinarodniho vyrovnani nivelacnich siti (nafizeni viady €. 430/2006 Sb.).

7.7 Tihovy systém 1995

Tihovy systém 1995 je ur€en rozmérem a hladinou sité, které jsou odvozeny

z absolutnich tihovych méfeni v mezinarodni gravimetrické siti. Dale je urCen
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souborem hodnot tihového zrychleni z vyrovnani mezinarodni sité (nafizeni vlady C.
430/2006 Sb.).

7.8 Souradnicovy systém 1942 (S-42)

Systém 1942 ( S- 42) byl poprvé pouZzit pro vojenské topografické mapy po
roce 1953 a je vyuzivan ve vojenském sektoru dodnes. Pro tento soufadnicovy
systém bylo pouzito pfi€né valcové zobrazeni konformni Gass-Krigerovo,
zobrazeni polednikovych pasl na Krasovského elipsoidu. V tomto zobrazeni se
povrch celého zemského elipsoidu rozdéluje na polednikové pasy a kazdy takto
vznikly pas se konformné zobrazi na samostatny valec, ktery se dotyka elipsoidu
podél stfedniho polednikového pasu, tzv. zakladniho poledniku. Jelikoz se valec
dotyka elipsoidu podél celého stfedniho poledniku, ten se nezkresluje a je zvolen za
osou X. Ostatni poledniky se zkresluji a zobrazuji se jako kfivé ¢ary symetrické vUci
zakladnimu poledniku. Obraz rovniku se voli za osou y a prusecik obou os je
poCatkem rovinné soustavy soufadnic. Obrazy rovnobézek jsou va¢&i rovniku

symetrické zakfivené cary.

Délkové zkresleni se zvétSuje se Ctvercem vzdalenosti od osy X. Proto se
cely povrch elipsoidu rozdéluje na 2°, 3° a 6° pasy. Duvodem je, aby zkresleni
neprevysilo urcité limity. Na naSem uzemi se pouzivaji 3° pro technickohospodaiské
mapy velkého méfitka (1:1000, 1:2000 a 1:5000) a 6° pasy pro topografické mapy
stfednich a malych méfitek. PFi 6° déleni se pasy Cisluji arabskymi Cislicemi od 1 do
60. Uzemi Ceské republiky spada do 33. a 34. polednikového pasu se zakladnimi
poledniky 15° a 21°. Pfi€emz do 34. patfi jen mala ¢ast uzemi. Pfi 3° déleni se pasy
&isluji arabskymi &islicemi od 1 do 120 poé&inaje 0° smérem na vychod. Uzemi nasi
republiky spada do 4, 5. a 6 polednikového pasu se zakladnimi poledniky 12°, 15° a
18°. Aby se poznalo, ve kterém pasu lezi uvazovany bod, pfipocte se k soufadnici Y
hodnota vytvofena =z cisla pasu pocitaného od Greenwichského poledniku
vynasobena hodnotou 106 (pro jednoduchost se pfida Cislo pasu pfed Ciselnou
hodnotu soufadnice y). Z praktickych divodu se poCatek kazdé soustavy posunuje
po ose Y o 500 km na zapad, a tak vSechny body severné od rovniku budou mit obé
soufadnice kladné. V naSem 33. Sestistupiovém pasu bude tedy pro kazdy bod
soufadnice Y zvétSena o hodnotu 3 500 000 metru (Lenhart, 2000).
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Obr. 18 : Zobrazeni CR v soufadnicovém systému S-42
Zdroj: Lenhart, Tvorba mop pro OB: Kartografie (online), 2000
Dostupné z: http://tvorbamap.shocart.cz

8 TRANSFORMACE SOURADNIC

V geodezii je Casto nutné nebo vhodné zménit pravouhle soufadnice
polohové nebo prostorové uréenych bodd, at jednotlivych nebo na urcitém
souvislém uzemi, aniz se zméni poloha bodu na fyzickém povrchu Zemé. Tato
uloha se nazyva transformace soufadnic. Pod timto pojmem se rozumi pfevod
soufadnic z druhé souradnicového systému do souradnicového systému prvniho.
Podminkou feSeni je znalost soufadnic alespor nutného poctu tzv. identickych bodu
v obou systémech (soustavach). Historicky star$i jsou rovinné transformace, v nichz
nejCastéji, ale ne vzdy, je prvnim systtmem S-JTSK. Mnohdy byly nahradou za
nové zpracovani (napfiklad nové vyrovnani rozsahlé sité), které bylo pfi tehdejSich
vypoc&etnich moznostech velmi pracné a ¢asové narocné (Hanek a kolektiv, 2007).

Dnes tento problém prakticky odpada, ale zato nastava novy. Mame
z minulosti uréeny polohové soufadnice mnoha stovek, tisict i vice bodu, které
nechceme v8echny znovu zaméfovat, ale mame né&jaky novy podklad (napfiklad
urité mnozstvi identickych bodl, pfesnéji zaméfenych), pomoci kterého chceme

toto velké mnozstvi bodu do novych souvislosti pfevést (Cimbalnik a Mervart, 1997).
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8.1 Zakladni postupy prepocétu mezi souradnicovymi systémy

V pfipadé, Ze chceme pfevadét data z jednoho systému do druhého, je to
ponékud komplikovanéjsi. Na naSem uzemi jsou zavazné systémy S-JTSK, S-42 a
WGS-84. Vzhledem k rdzné presnosti polohovych zakladu, na nichz jsou tyto
systémy postaveny, neexistuje jednoznacné definovana transformace pro prepocet
mezi nimi. Kazdy systém byl vytvaren v jiné dobé, a tudiz pomoci jinych a rizné
pfesnych méfickych metod. Z tohoto divodu maji systémy rGzné umisténi na
elipsoidu i rizné méfitko. Metody prepoctu se daji délit podle rlznych kritérii.

Z pohledu pochopeni zakladnich rozdild v aplikaci jednotlivych metod je
vhodné rozdélit postupy na pouziti transformace v roviné a v prostoru. PfedevSim v
GIS produktech se mizeme setkat se vSemi zpUsoby transformacemi, prfedevsim

vSak s transformaci v prostoru (Jezek a Sklenicka, 2005).

U vSech transformaci je nejprve nutné vypocitat jejich parametry — konstanty
v transformacénich  rovnicich, tzv. transformacCnich kli¢ich. Parametry
transformacnich kli¢u se pocitaji z dostate€ného mnozstvi identickych bodu, u nichz
jsou znamé soufadnice v obou systémech. Minimalni pocet identickych bodu a
znalost jejich soufadnic jsou zavislé na poc¢tu proménnych v transformacnich kli€ich.
Napfiklad pro tfiprvkovou transformaci prostorovych pravouhlych soufadnic, kde
jsou tfi neznamé, je nutna znalost minimalné tfi identickych soufadnic. Teoreticky by
staCilo mit pouze jeden identicky bod se znamymi soufadnicemi X, Y a Z v obou
systémech. Protoze je v3ak nutna kontrola spravnosti vypoctu transformacniho
klice, pouzivaji se vzdy nadbyteéné pocty identicky bodl, zpravidla vhodné
rozmisténych po celém transformovaném uUzemi. Vypocltené parametry
transformacniho klice se potom vyrovnavaji vhodnou metodou, nejCastéji metodou
nejmensich &tvercd (MNC), (Talhofer, 2007).

8.2 Transformace souradnic v roviné

Tyto transformace se pouzivaji v pfipadé, kdy mame k dispozici soubor
souradnicovych udaju ziskanych z relativné malého Uuzemi, ktery je tfeba prevést do
jiného soufadnicového systému. Vstupni (ziskané, naméfené) soufadnice se
oznacuji pfiponou IN, zatimco vystupni (poZzadované, namérené) s pfiponou OUT.

Pujde zde o transformaci typu (Veverka a Zimova, 2008).

[ Xin, Yin ] - [ Xouh Y out ]
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U rovinnych transformaci jsou vstupem a vystupem rovinné pravouhlé
soufadnice. Z hlediska pouziti v matematické kartografii lze do tohoto typu

transformaci zaradit:

1. Shodnostni transformaci- zachovava méfitko (méfitkovy koeficient
g= 1); transformace ma tedy tfi parametry (dvé translace a rotaci);
pro uréeni transformacniho kli¢e jsou tfeba alespori dva identické

body. Zakladni rovnice shodnosti transformace zni (Talhofer, 2007):
X\_ (X (cos o -sin m) X
(Y) (ty) * sino  cosw/ (Y')

2. Podobnosti transformaci- transformace zachovava tvar (je
konformni); q je rizné od 1; pro tuto transformaci se pouzivaji dva a
vice identickych bodu (Talhofer, 2007).

3. Afinni transformaci - je vhodna v pfipadé, kdy je nutno pouzit dva
rozdilné méFitkové faktory pro obé osy. Afinita nezachovava
konformitu ani podobnost. Kruznice se transformuje na elipsu,
Ctverec na obdélnik. Svazek rovnobéznych pfimek se zobrazi opét
jako svazek rovnobéznych pfimek ale pod jinym dhlem. Pro uréeni
transformacnich koeficientd jsou nutné tfi identické body (Veverka a
Zimova, 2008).

Afinni transformace je jedna z nejpouzivanéjSich transformaci pro
nejriznéjsi ucely v oborech geodézie, kartografie, GIS, DPZ, pocitaCova grafika
apod. Jeji pouziti v urgitém specifickém pfipadé je vSak limitovano pozadavky na

pfesnost polohy transformovanych bodl v dané zajmové oblasti (Soukup, 2006).

Helmertova rovinna linearni konformni transformace

Je vhodna pro rovinné systémy typu X, Y, jejichz poCatky jsou vzajemné
posunuty o hodnoty Ax, Ay, soufadné osy jsou vuci sobé stoCeny o uhel 3 a ve
smérech obou soufadnicovych os plati méfitkovy faktor m. Soufadnicové systémy

mohou byt mirné nestejnorodé (Veverka, 2006).
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Helmertova transformace je residualni, to znamena, ze na identickych
bodech, kterych mize byt mnoho, neziskame identické soufadnice, ale soufadnice
odlidené jako vystup z vypoctu. Tato rovinna transformace patfi, mezi evropskymi
geodety, k jedné z nejoblibenéjSich metod pfepoctu soufadnic mezi dvéma nepfilis
odliSnymi soufadnicovymi systémy. Transformacni rovnice maji tvar: (Veverka a
Zimova, 2008).

Xout =m (Xin cos B - Yin sin B) + Ax
Yout = m (Xin sin B + Yin cos B) + Ay

8.3 Transformace souradnic v prostoru

Resi vztah mezi dvéma elipsoidy, jejichz centra jsou od sebe v prostrou
posunuta o hodnoty AX, AY, AZ. Dale je potfeba uvazovat naklon osy X o uhel q,
osy Y o uhel B a osy Z o uhel y a ,méFitkovy“ faktor q zohlednujici relaci zplosténi
obou elipsoidd relaci g = 1+m, kde m je délkové méfitko. S ohledem na pocet
neznamych (jedna zména méfitka, tfi posuny centra, tfi uhlové rotace), se toto
fedeni oznaluje jako sedmiprvkova & sedmiparametricka Helmertova prostorova

transformace (Veverka a Zimova, 2008).

Prostorové transformace mezi soufadnicovymi systémy jsou zakladem pfi
pfevodu modelovych soufadnic do systému geodetického. V geodetické praxi se
dnes transformace soufadnic v prostoru pouZziva vice nez pied deseti €i dvaceti lety.

PFiCinou je rozvoj metod kosmické geodézie (Cimbalnik a Mervart, 2002).

Vstupem a vystupem prostorovych transformaci jsou budto geocentrické
soufadnice nebo zemépisné soufadnice. V obou pfipadech je mozné v téchto
transformacich uvazovat i vySky bodl — nadmorské nebo elipsoidické — nebo
uvazovat polohu bodu pouze na povrchu referenénich elipsoidd, resp. referenénich

kouli. Do tohoto typu transformaci se zafazuiji:

1. Triprvkova transformace — Patfi mezi nejjednodussi transformaci mezi
referenénimi systémy. Rozdil mezi pdvodnim a novym referenénim
systémem geocentrickych soufadnic je pouze v linearnim posunu pocatku

obou systémd.
2. Molodénského transformace - Molodénského transformace umoznuje

pfimou transformaci zemépisnych soufadnic definovanych v soufadnicovych

systémech, aniz je nutny jejich pfevod do prostorovych pravouhlych
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souradnic. K této transformaci je nutna znalost parametr pdvodniho
elipsoidu (Talhofer, 2007).

3. Sedmiprvkova transformace - PfesnéjSi a komplexnéjsi transformace
vyuzivajici prostorové pravouhlé soufadnice. Nékdy se tato transformace
nazyva i jako prostorova podobnostni transformace. Vedle linearnich posunu
je zde uvazovano i se tfemi rotacemi kolem pavodnich os (rx, ry arz) a se
zménou méfitka - méfitkovym faktorem m=1+p.Transformacni rovnice zni
(Talhofer, 2007)

x' X AX
(y') =(1+m)R (y > +(AY>
! Z AX

V4

8.4 Transformace mezi souradnicovymi systémy

Pfi transformaci mezi soufadnicovymi systémy je nutno pfi volbé typu
transformace uvazit vlastnosti zobrazeni. V pfipadé geodetickych systémda, které
jsou vétSinou konformni, pouzijeme podobnostni transformaci, ktera konformitu
zachova. Na mens§im Uzemi (napfiklad 10x10 km) vystagime s transformaci linearni-
Helmertova transformace. Na vétSich Uzemich je nutno pouzit podobnosti
transformaci vys$Siho fadu. Obecni transformacni rovnice pro konformni zobrazeni

ma tvar:

X+iY=f(x +1iy)

PFi transformaci mezi soufadnicovymi systémy, kdy jeden nebo oba nejsou
konformni je nutno uvazit velikost prostoru, pro ktery budeme transformaci provadét,
typ zobrazeni z hlediska zkresleni a pFfesnost souradnic, kterou pro dany ucel
potfebujeme. Po zvazeni téchto hledisek volime nékterou z transformaci:

podobnosti, afinni nebo polynomickou (Hanzl, 1997).

8.5 Transformace souradnic ze systému WGS-84 do systému S-JTSK

Jestlize chceme porovnavat udaje GPS s Udaji v mapé, je nutné, aby tyto
Udaje byly vyjadieny ve stejném soufadnicovém systému, ve kterém je zobrazena
mapa. Poloha pfijimae GPS je implicitné udavana v soufadném systému WGS-84.
Pfijimace pak zpravidla nabizeji urcity poCet systém, z nichz si uzivatel mize zvolit

ten, do kterého bude poloha prepoctena (Cimbalnik, 1995).
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Jak jiz bylo zminéno, systém WGS-84 je definovan souborem pozemnich
stanic a polohami druzic navigacniho systému GPS a pfedstavuje tak geocentricky
absolutni soufadnicovy systém. Systém S-JTSK byl definovan na bazi
trigonometrické sité a vykazuje nepravidelné ménici se lokalni deformace. Z tohoto
ddvodu neplati mezi obéma systémy presny transformacni kli¢ (Kostelecky, 1993).

K transformaci soufadnic i jen jednotlivych uréovanych bodl do S-JTSK se
pouZije né&ktery transformacnich programd schvalenych CUZK. Pro uréeni
transformacniho kli¢e se zvoli vhodny pocet identickych bod(, nejméné vSak &tyfi, z
blizkého okoli uréovanych bodl. Soufadnice téchto bodd nesmi byt ani v jednom
soufadnicovém systému, mezi kterymi se transformace provadi, uréeny s presnosti
niz8i, nez jaka je pozadovana u urovanych bodu. Z vyuzitelnych bodu je nutno volit
ty, které jsou v zamérované lokalité rozmistény rovhomérné, a tak, aby jejich pocet
byl umérny jeji velikosti a Zadny ur€ovany bod nebyl vzdalen vné od spojnice k
lokalita tak rozsahla, ze by vzhledem k jeji velikosti mohlo dojit k potlaéeni smyslu
transformace, ktera vystihuje mistni podminky, je nutno lokalitu rozdélit na nékolik
mensich dil¢ich lokalit a pfi vybéru bodlu dodrzet jejich pfekryt mezi jednotlivymi
diléimi lokalitami. Zvlastni pozornost volbé bodl transformacéniho klice a jejich
prekrytu je tfeba vénovat prfedevsdim u lokalit, jejichz tvar ma liniovy charakter. Nelze
pouzit jeden transformacni kli€ pro lokality pFfesahujici velikost uzemi
4 triangulaénich listd, u lokalit ve tvaru linie pak 3 triangulacnich listd.

Pro udrzeni homogenity vysledki méfickych praci se doporuCuje v
pfipadech, kdy je to mozné, pouzivat v dané lokalité pro vesSkeré mérfické prace
vzdy tytéZ transformacni vztahy v€etné volby matematického postupu transformace.
Pfipojeni do geocentrického soufadnicového systému shodného se systémem, ve
kterém byly transformacni vztahy urCeny, se provede pomoci nejméné dvou

spole¢nych bodu (Navod pro obnovu katastralniho operatu a pfevod, 2007).

Prevod mezi systémy S-JTSK a WGS-84

PFi urCovani soufadnic pomoci GPS potfebujeme transformovat soufadnice
ze systému WGS84 do S-JTSK. Nadmorské vySky neni mozné jednoduse pfidat
k rovinnym soufadnicim X, Y jako soufadnici Za pak provést prostorovou
transformaci, protoZe tiznice nejsou rovnobézné pfimky. Proto se voli nasledujici
postup. Soufadnice X, Y ( S-JTSK) identickych bodl se pfevedou na soufadnice ¢,

A na Besselové elipsoidu. Od zemépisné délky ¢ odedteme 17°40°, aby orientace 0s
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obou elipsoidu byla blizka. Prostorové soufadnice na Besselové elipsoidu ziskame

z nasledujicich vzorcu:

X=(N+H)cos@cosA,Y=(N+H)cos@sinA Z=(N(1-e?) +H)sing

Transformacni kli€¢ prostorové podobnosti transformace mezi WGS-84 a S-
JTSK ma sedm parametra:m, a, B, vy, tx, ty, tz, tj. méfitkovy koeficient, tfi rotace

kolem souradnicovych os a tfi translace (Hanzl, 1997).

9 Volba a identifikace zobrazeni

Pfi volbé kartografického zobrazeni je tfeba nejprve vzit v ivahu ucel, ke
kterému bude mapa slouZit, posoudit poZadavky na vlastnosti mapy a uvazit kde se
budou mapy pouzivat. A pak vhodné zvolit kartografické zobrazeni, kterych existuje
pfiblizné 300, z nichz je 50 jednoduchych a 250 obecnych. V praxi se jich pouziva
jen nékolik desitek. Kartograf musi posoudit velikost, tvar a polohu Uzemi uréeného

k zobrazeni, méfitko a rozméry map (Vozenilek, 2001).
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10 Zaveér

Problematika soufadnicovych systému( je slozita, protoze existuje velké
mnozstvi systémul. Kazdy systém ma rlzné vyuziti, avSak kazdy uzivatel si diky
transformacim muze soufadnicové systémy kombinovat a upravovat tak, aby
vyhovovaly co nejvice danému ucelu. Neustdly vyvoj soufadnicovych systému
ukazuje, ze obor kartografie je velmi dynamicky. S vypu$ténim prvnich umélych
druzic se naskytla moznost vytvaret prvni celosvétové (globalni) soufadnicové
systémy. S jejich presnosti to nebylo zpoc¢atku jednoduché, ale v souCasnosti se
dostavame na prfesnost jednotek centimetr(. ZvySeni pfesnosti bylo zplsobeno
zvySenim pfesnosti puvodnich, a vyvojem novych, pozorovacich metod kosmické

geodézie.

Souradnicovy systém je platny pro Uzemi celého statu, ve kterém se provadi
mapovani a vyhotovuji se listy statnich mapovych dél. Na uzemi jednoho statu
muaze byt zakonem povoleno uzivani vice soufadnicovych systému. Pfi této praci
doslo k zjisténi, Zze na uzemi Ceské republiky je pouzivano osm soufadnicovych
systému. Nejvice je vyuzivan systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
(JTSK), ktery je vyuzivan jiz osmdesat let. V poslednich dvaceti letech doSlo
k rozSiteni i Svétového geodetického referenéniho systému (WGS-84), z divodu
NATO.

V posledni &asti bakalafské prace je uvedena transformace soufadnic.
Transformace se provadi pro pfevadéni soufadnic z jednoho systému do druhého.
Podstata transformace soufadnic spociva ve zméné soufadnic bodu, aniz by doslo
ke zméné jejich polohy na zemském povrchu. Hlavni davod pro transformaci
soufadnic jsou rozdilné soufadnicové systémy a snaha vyhnout se novému

pfemérovani.

Zhodnoceni transformaci:

Rovinné transformace umozZnuji pfimo transformovat rovinné pravouhlé
soufadnice z jednoho zobrazeni do druhého. Pouziti rovinnych transformaci je v8ak
omezovano uzemnim rozsahem. V téchto transformacich neni mozné zahrnout vlivy
vSech druh( zkresleni a proto je jejich pouziti pro vétSi rozsah uzemi nevhodné.

Zejména se daji pouzit pro transformace na malych uzemich.
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Dale jsem se zminovala o afinni transformaci, ktera je vyuzivana pro digitalizaci z
map s rlznou délkovou srazkou v rlznych smérech (napf. mapy pozemkového
katastru, xeroxové kopie map, které maji €asto velmi rozdilnou srazku v obou
osach), dalsi vyuziti je poté ve fotogrammetrii. V sou€asnosti vzrusta vyznam
prostorové transformace, jejiz uZiti nebylo v minulosti tak Casté, zejména v
souvislosti s rozmachem vyuziti metod globalniho polohového systéemu (GPS) v
geodézii. V minulosti se predevsim prostorova transformace vyuzivala pro leteckou

fotogrammetrii.
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