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Soufradnicové systéemy
a transformace mezi nimi

Tento material byl vytvofen v rdmci projektu OPVK
»Modernizace vyuky technickych a pfirodovédnych oborl na UJEP se zamé&fenim na
problematiku ochrany Zivotniho prostfedi — ENVIMOD*" (CZ.1.07/2.2.00/28.0205)
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GEOGRAFICKA POLOHA

Fyzicky povrch Zeré pro ugeni polohy geoobjektu v prostoru se
zjednoduSuje na geoid.

Geoidje nulova ekvipotencionalni plocha, ktera je v kazdémm bod
kolma na sr&r zemské tize.

Plocha geoidu se svym tvaretfitizuje k rotanimu elipsoidu. Pokud
rozmsry 0s a poloha malé poloosy jsou voleny tak, abglgsoid co
nejvice piblizil k ploSe geoidu, pak se nazyx&erenénim elipsoidem

Pro mnohé uUlohy geodézie a kartografie se ve srjad@odusit vypty
nahrazuje plochalipsoidu kulovou plochou

Pti nahrazeni elipsoidu jako celku se voli potorkoule r takovy, aby
povrch a objem oboules byl giblizné stejny (nap. r = 6371 km §
Krasovském elipsoidu).

Poloha bodu na zemskégidse se vyjailije zemdpisnymi
souadnicemi, a to ze#pisnou Sikou a zerpisnou délkou.
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rovnik : hlavni kruznice na Zemi, jejiz vSechny body jsou ve stejné vzdalenosti od severniho a
jizniho poélu. Jeho zemépisna Sirka je 0°.

rovnob ézky: jsou viechny roviny vedené rovnobé&zné s rovinou rovniku

poledniky : hlavni kruZnice, ktera prochazi severnim a jiznim pélem na Zemi. Za zakladni
(poc¢atecni, nulty) polednik je ozna¢ovan polednik prochazejici vyznamnou hvézdarnou.

V naSich mapach se za zakladni polednik pouzivad Greenwichsky
(u Londyna) a Ferrsky (u Pafize).

Poledniky a rovnobézky zobrazené v pravidelnych intervalech tvofi geografickou sit'.

zemeépisna Si fka je definovana jako uhel, ktery svira
normala k referenéni ploSe v bodé P s rovinou rovniku.
Na elipsoidu se oznacuje ¢ a na kouli U.
Uvadi se ve stupnich (0°-90°), od rovniku smérem na

sever jako Sifka severni (znaménko +) a od rovniku
smérem na jih jako Sifka jizni (znaménko -).
zemeépisna délka je Uhel, ktery svira rovina poledniku \ I

prochazejici bodem P s rovinou zakladniho nultého Fowik
poledniku. Na elipsoidu se oznaduje A a na kouli V.
Uvadi se ve stupnich (0°-180°), od zékladniho poledniku
smérem na vychod jako délka vychodni (znaménko +) a
smérem na zapad jako délka zapadni (znaménko -).
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Rovina

» zemsky povrch mGzeme povazovat za rovinu pro velmi mala Gzemi
okrouhlého tvaru (o poloméru r = 8 km),

e pro méné pfesné vypocty izemi o poloméru 15 km,

* napf. pro plany mést (nedochazi k zadnym zkreslenim, veskeré veli¢iny
~,méfime na roving").

Kulova plocha — x2 +y2 + 72 = R?

* pouziva se bud pfimo jako referenéni plocha, kterou nahradime zemské
téleso nebo jako meziplocha pfi zobrazeni elipsoid — koule — rovina ... tzv.
dvojita zobrazeni,

 pfi nahrazeni Zemé kouli dochazi ke deformacim délek, ktera zanikaji az
pfi pouziti méfitek 1: 107 a mensich.
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Elipsoid

¢ nejpresnéjsi aproximace zemského povrchu

¢ nej¢astéji je pouzivan tzv. rotacni elipsoid, definovany dvéma
parametry (libovolna kombinace velikosti poloos a a b, excentricity e a
zplosténi i)
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¢ Za Rakouska-Uherska byl pro katastralni mapy stabilniho katastru
pouZzivan elipsoid Zach qv,

» od roku 1841 se v naSich zemich uziva Bessel tiv elipsoid (dodnes
pfedstavuje zakladni referenénim elipsoidem pro systém S-JTSK),

¢ roku 1944 byly vysledky méfeni v USA doplnény i o méfeni v Evropé a
SSSR a byl navrZzen novy elipsoid F.N.Krasovskym . Tento elipsoid byl
svymi parametry nejlépe vyhovujicim elipsoidem pro zobrazeni celé
Zemé&. Roku 1953 byl zaveden i v CSSR,

¢ na XV. Generalnim shromazdéni Geodetické a geofyzikalni unie (IUGG)
roku 1971 v Moskveé byl pro védecké prace mezinarodniho vyznamu
zaveden elipsoid IAG 1967

¢ pro systémy GPS je pouzivan elipsoid WGS-84 .
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Fakulta Hvolniho prosifed

. . Parametry elipsoidu
Elipsoid alm] b [m] y elip ; p
Zachav el. 6 376 045,000| 6 3556477,11300 | 1:310,000 | 0,080 257 131
Besseluv el (r. 1841) 6 377 397,155| 6 356 078,96290 | 1:299,153 | 0,081 696 831
Hayforduv el. (r. 1909) 6 378 388,000| 6 356911,94613 | 1:297,000 | 0,081991 889
Krasovského el. (r. 1940) 6 378 245,000| 6 356 863,01877 | 1:298,300 | 0,081813 333
IAG 1967 6 378 160,000| 6 356 774,51610 | 1:298,247 | 0,081 820 565
WGS-84 (r. 1984) 6 378 137,000| 6 356 752,31425 | 1:298,257 | 0,081 191910
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Soufadnicové soustavy

Geocentrické zem épisné sou fadnice [ B, A]

UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Hvolniho prosifed

zemépisna Si fka f - Uhel, ktery svira spojnice bodu a stfedu elipsoidu s

rovinou rovniku
[ B [<90°

zemépisna délka A -uhel, ktery sviraji roviny nultého a mistniho poledniku

| A |<180°
. S p,,: ‘;,r,>\

nulty polednik — v sou€asnosti nejpouzivanéjsi polednik prochazejici hvézdarnou Greenwich v Londyné.
Dfive pouzivan napf. polednik Ferro (polednik prochazejici nejzapadnéjSim ostrovem Kanarského

souostrovi, lezi asi 17°39'46" zapadné od Greenwich) v systému JTSK.
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Polarni a pravouhlé rovinné sou Fadnice[p, gl a[X, VY]

X=p-COSE
[p: el = [x: vl y= pesing
p=Ax*+y’
[x; vyl = [p; €l y
tge ==
X
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Pfevod polohy geografickych prvki

Cilem &tSiny geodetickych praci je zobrazeasti zemského povrchu ve
formé planu nebo mapy, tj. zhotoveni zmenseného gemevainého obrazu
narovinné ploSe Je pateba geodeticke prvky nejprve redukovat na vhodno
referenéni plochu, a pak z ni vytviit zobrazeni do roviny rozvinutelné plochy
mapy.

Referergni plochaje matematicky definovatelna plocha (elipsoid nkbole),
ktera se co nejvicefimyka ke geoidu. Za zobrazovaci plochu seijifing,
jednodussi plochy, n&stji rozvinutelné do roviny (valcova a kuzelovd), a
nebo @imo rovina.

Prevod prvki obrazu z referemi plochy do mapy se ozéige jako
kartografické zobrazeniipievodu vzdy dochazi ke zkresleni geometrickyc|
prvki obrazu — dhl, délek a ploSnych obs&h

Zakladni kritéria kartografického zobrazeni:
1. zobrazovaci plocha
2. poloha zobrazeni
3. vlastnosti zkresleni
4. poloha stedu promitnuti
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1. Podle zobrazovaci plochy:

kuzelova azimutalni valcova
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2. Kazdé zdchto zobrazeni e podle polohy zobrazeni byt:
normalni (pélova) — osa rotace zobr. plochy je totoZzna s osou rotace Zeme,

rovina

valec
/Nkuzel |
/ )\

AN
N
i

K ) 1

T
|
|
|
|
|
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transverzalni (pfi¢na) — osa rotace zobrazovaci plochy lezi v roviné rovniku,

- rovina

valec

N kuzel

transverzalni (pfiéna) — osa rotace zobrazovaci plochy lezi v roviné rovniku,

vélec/| .
i rovina

kuzel
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3. Podle vlastnosti zkresleni mohou byt zobrazeni:

e konformni (Ghlojevné) — nezkresluji se Uhly, naopak dosahuiji velkych
ploSnych zkresleni,

« ekvivalentni (plochojevné) — nedochazi ke zkresleni ploch, naopak
dochazi k velkych ahlovym zkreslenim,

« ekvidistantni (délkojevné) — nezkresluji se délky, pouze vSak v urcité
soustaveé kfivek, napf. v rovnobézkach ¢i polednicich,

e vyrovnavaci — zkresluji se plochy i Ghly, zkresleni vS§ak nedostahuji
Zadnych extrémnich hodnot.
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4. Podle promitajiciho zpGsobu a kulové referenéni plochy Ize podle
polohy stfedu promitnuti ziskat projekci:

gnémonickou  stereografickou ortografickou

1 A’ AB

promitaci paprsky jsou kolmg

stred promitani je itanii 06
p J stred promitani je v protipolu na zobrazovaci plochu

ve stedu koule dotykového bodu zobrazovaci plochy

Modernizace vyuky technickych a pfirodovédnych obort na UJEP
se zaméFenim na problematiku ochrany Zivotniho prostiedi
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Soutadnicové systémy pouzivané vramci  CR (CSR)
1. Souradnicové systémy stabilniho katastru

* V prvni poloviné 19. stoleti bylo na naSem Gzemi mapovéano v méfitku
1:2880 na zakladé vybudované trigonometrické sité

* Bylo pouzito Zachova elipsoidu (a = 6 376 045 m, f-1 = 310) a transverzalniho

véalcového zobrazeni Cassiniovo-Soldnerovo. Tzn. osa valce lezi v roviné rovniku a
valec se dotykéa zakladniho poledniku
» Gustenberg e e .
» Sv. Stépan 3 o I L

Slovensfa
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Souradnicové systémy pouzivané v ramci CR (CSR)
2. Souradnicovy systém S-42

e pouziva Gaussovo-Kriigerovo konformni valcové zobrazeni, vykazuje
délkové zkresleni v nasi zemépisné Sifce max. 52 cm/km
e vychazi z Krasovského elipsoidu s referenénim bodem v Pulkavu.
e pouzivany ACR.
SCHEMA GAUSS-KRUGEROVA ZOBRAZEN[

T
e

Definice sotiadnicové systému
v softwaru ESRI:

Modernizace vyuky tec
se zaméFenim na prc obr. 3
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polednik O° Greenwich
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Souradnicové systémy pouzivané v ramci CR (CSR)

3. Soufadnicovy systém jednotné trigonometricke sité katastralni (S-JTSK)

- Jedna se o konformni kuzelové zobrazeni s vrcholem kuzelu nachéazejicim
se 131 km vysoko nad Talinem, s minimalnim délkovym zkreslenim (max. 14
cm/km) a netypickou orientaci os.

- Referenéni plochou je Bessellv elipsoid s referenénim bodem
Hermannskogel, po¢atek zemépisné délky je oproti ,tradiénimu®
Greenwichskému poledniku posunut pfiblizné o 170 30" zapadné.

KFovékovo zobrazeni je jednotné pro cely stét.
Navrhl a propracoval jej Ing. Josef Kfovak roku 1922.

zohrazovact
rovnobezka ) |

Y P’=0

Gaussova

gu fondvCR EvnosKA - SE ZamnerEnn na proy
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SCHEMA KROVAKOVA ZOBRAZEN(

Definice sotiadnicové systému
v softwaru ESRI:

ZOBRAZENI NA ROZVINUTEM PLASTI KUZELE

e .
> ; M
w‘:’““ N’\%'
IVESTICE D0 ROZVOUE VZDELAVANI
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Souradnicové systémy pouzivané v ramci CR (CSR)
4. World geodetic system ... WGS-84
predchozi WGS 72, WGS 64, WGS 60 sts “

WGS 84 s posledni reviziv r. 2004
Referen¢ni elipsoid — geocentricky WGS 84

Kartografické zobrazeni: Mercatorovo konformni valcové zobrazeni v obecné poloze (UTM)

DY) System

« geodeticky geocentricky systém armady USA a standardizovanym systémem
armad NATO,

e vtomto systému pracuje GPS,

< nultym polednik je posunut asi 0 100 metrd vychodné od tradi¢niho
Greenwichského poledniku, polednik definovany Gureau International de I'Heure
(oznag. BIH),

« od 1.1.1998 zaveden WGS-84 ve vojenském a civilnim letectvu, v ACR b&Zné
uzivan v ramci kooperace s armadami NATO a standardizace v geodézii a

kartog I’afi | Schéma geocentrického soufadného systému WGS84 -
.. o . P 7 Zwos 84
Definice sotadnicové systému st et S

v softwaru ESRI:

- -_-meem M WM W m - Was 84 A wm wm wm
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ENVIMOD  Transformace mezi séadnicovymi
systémy
Souadnicovy systém ( <> kartografické zobrazeni)
1: systém, uteny Udaji o referemi ploSe, orientaci sitna ni, jejim

meétitku, referedinim bodu a uzitém kartografickém zobrazeni

2: sada matematickych pravidel pro specifikovariisgu, jakym jsou
souadnice pirazovany k bodim (CSN 1SO 19111)

dva zakladni typy:
» sférické (WGS-84, GCS-80, ...)

+ desitky
& LT dalgl,ch LR
S SR

+ desitky az stovky
dalSich ...

e rovinné (S-JTSK, S-42, UTM, ...)
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Univerzita J. E. Purkyng Transformace mezi soufadnicovymi systémy

~ Zobrazent:

1. elipsoid WGS na Bessellv el.
2. Besseldv el. na kouli

3. z koule na kuzel (Kfovakovo z.)
4. z kuZele do roviny.

. -—mammamm . -—-meam e
dovédnych oborl na UJEP

avrop
2ST:5 A UNE i, se zaméfenim na problematiku ochrany Zivotniho prostiedi
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Univerzta J. E. Purkyna Transformace soufadnicového systéemu mezi rovinnymi

pravouhlymi soufadnicemi

Transformace soufadnicového systému mezi rovinnymi pravouhlymi soufadnicemi
(Helmertova - linearni konformni, afinni, polynomické) - jsou zaloZeny na poznani pfesné
polohy vybranych identickych bodu.

Zdrojova soustava:

Yz

Cilova soustava:

AYc

4 identické body

«  transformované body : : X ™ - .- em .

—  transformace

UNIVERZITA JE.PUI

ENVIMOD :

Linearni konformni transformace (LKT)  je vhodna pro transformace mezi
soufadnicovymi systémy, které jsou navzajem posunuty, pooto¢eny a ve smérech obou
soufadnicovych os maji ve stejném poméru zménéno méfitko.

Transformaéni vztah (soustava rovnic), ma nasledujici tvar:
x=m.cos(B).X+m.sin(B).Y+a
y=-m.sin(B).X+m.cos(B).Y+b v.

Zdrojova soustava: Cilova soustava:

kde m je zména méfitka

a,b posun v ose x,y

B Uhel rotace

Koeficienty vztahu (m, B, a, b) Ize vypocist
jiz ze dvou dvoijic identickych bod( (X1,Y1),
(X2,Y2) a pavodni (x1,y1), (x2, y2). *

U transformace se ale obvykle pouziva vice referen¢nich bod(, hodnoty koeficientll se
pak vypoctou metodou nejmensich étvercSpecialni pfipad LKT je Helmertova
transformace, ktera uvazuje pouze rotaci a posun (koeficient m=1).

--memem WM wmm - -mmm W W -—-mmememm - -mmemem m wm - - emem m wm
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Afinni transformace (specialni pfipad polynomické, polynomicka prvniho fadu).

Na rozdil od LKT nejsou jednotlivé soufadnice na sobé zavislé, coz je vyhodné a

zpUsobuje to, Ze neni zména méfitka ve vSech smérech stejna.

Geometricky se tedy jedna o posun, rotaci a zménu méfitka kazdé soufadnicové osy
puvodniho soufadnicového systému.

Koeficienty se opét vypoctou metodou nejmensich ¢tvercl. Minimalné jsou potfeba
3 dvojice identickych bodu. Afinni transformace se napf. pouziva pfi soufadnicovém
pfipojeni mapy pfi ruéni digitalizaci. 2iojovs sousiae T

Transformacni vztah ma tvar:
x=aX+bhY+c
x=dX+eY+f

Xe
- -mmm W W -—-mmememm - -mmemm m W - -memm m wm
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Polynomické transformace druhého a vysSich fadi se pouzivaji pro deformace
mapoveého listu, které maji lokalni charakter, pfipadné pfi komplikovangjsim
prubéhu téchto deformaci. Prakticky se vSak pouzivaji pouze fady 2 a 3, jelikoz
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