CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI| - OBOR GEODEZIE A KARTOGRAFIE
KATEDRA VYSSI| GEODEZIE

nazev predmétu

VYSSi GEODEZIE 11

Cislo ulohy nazev Ulohy
; Transformace mezi systémy
$kolni rok semestr skupina zpracoval datum e-mail
2002/03 6 64 Zdenék Nejedly 3.4.2003 | rsc@email.c



mailto:rsc@email.cz

Zadadni:

V siti o sedmi bodech FIXI az FIX5 a USRI a USR2 byly uréeny vzijemné vektory (AX, AY, AZ)" metodou GPS v
systému WGS-84. Kromé toho jsou dany soutadnice (Y, X)'™* v systému S-JTSK a elipsoidické vysky H./** bodt FIXI
az FIX5. Ukolem je urcit soutadnice bodit USRI a USR2 v systému S-JTSK a jejich elipsoidické vysky.

Souiadnice znamych bodi v S-JTSK

bod X [m] Y [m] h [m]

FIX1] 1187004.2920 771042.0520 294.0570

FIX2| 1180958.7070 772018.8050 275.7630

FIX3| 1182442.4810 769757.3160 293.8980

FIX4| 1185955.6900 774816.4030 255.3250

FIX5| 1182805.8810 776033.8120 292.7610
"Mérené'" souiadnicové rozdily ve WGS-84

bod 1 |bod 2 AX [m] AY [m] AZ [m]
FIX1 | FIX2 -3833.6450 -2835.5800 3842.5850
FIX2 | FIX3 251.2700 2587.0710 -749.3190
FIX3 | FIX4 4138.2740 -3616.7800 -2781.6680
FIX4 | FIX5 -1723.2810 -2131.7310 1972.3980
FIXS | FIX1 1167.3940 5996.9660 -2283.9930
FIX1 |USR1 -2328.4100 -3226.3320 2813.2940
FIX1 |USR2 -1001.2610 -1490.8310 1247.0960
FIX2 |USR1 1505.2190 -390.7130 -1029.2660
FIX2 |USR2 2832.3880 1344.7550 -2595.4560
FIX3 |USR1 1253.9720 -2977.8380 -279.9610
FIX3 |[USR2 2581.1410 -1242.3370 -1846.1760
FIX4 |USR1 -2884.2750 638.9270 2501.6920
FIX4 |[USR2 -1557.1320 2374.4120 935.5260
FIX5 |USR1 -1161.0130 2770.6420 529.2960
FIX5 |USR2 166.1760 4506.1360 -1036.8900
USR1|USR2 1327.1870 1735.4720 -1566.2200

Priklad 3.1

Sit’ tvofenou vSemi body FIXI az FIX5 a USRI a USR2 v prostoru vyrovnej. Sit’ vyrovnej jako volnou s pouze jednim
pevnym bodem. Kartézské soutadnice tohoto bodu je nutno zvolit blizké (nebo totozné) soutadnicim v systému Besselova
elipsoidu, aby bylo mozno dale pouzit pouze diferencidlni prostorovou transformaci. Vysledkem jsou soufadnice
(X, Y, 2)V v systému, ve kterém je smér soufadnych os totozny se smérem os systému WGS-84.

Priklad 3.2
Vypocti parametry diferencialni prostorové transformace mezi systémem WGS-84 a systémem S-JTSK s vyuzitim
identickych bod FIX/ az FIX5. Kvalita soufadnic (Y, X)'™* a vyiky H>** identickych bodii je rizna:

soutadnice (Y, X)'™* a vyska H,"** jsou piesné (body FIXI a FIX5)
soufadnice (Y, X)'™¥ jsou piesné, vyska Ho 2 je piiblizna (body FIX2 a FIX4)
soutadnice (Y, X)'™* jsou ptiblizné, vyska H > je presna (bod FIX3)

Kvalitu soutadnic zohledni zavedenim vah tak, aby opravy vysek na bodech s danou ptesnou vyskou byly nulové
(vzhledem k tomu, Ze takové body jsou pouze tfi, Ize tuto podminku splnit) a aby rovinné soutadnice bodu, které jsou

dany pftiblizn€, neovliviiovaly transformaci v rovinné slozce.
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Priklad 3.3
Pomoci vypoétené¢ho transformaé¢niho kli¢e pretransformuj soutadnice viech bodt (X, Y, Z)V® do systému S-JTSK,

TSK2 /47 1: v ’ r N v ¥ . v . o v .
(Y, X)'™%2 Cislice "2" v oznaleni systému upozoriiuje, Ze pietransformované soutadnice bodt FIX! az FIX5 nejsou
totozné se soufadnicemi zadanymi.

Priklad 3.4

Na zakladé nové ziskanych rovinnych soufadnic (Y, X)'™** bodtt FIXI az FIX5 a jejich odchylek od danych hodnot
(Y, X)'™* proved’ Jungovu dotransformaci bodtt USRI/ a USR2. P¥i vypoétu pouzij odchylky pouze na identickych
bodech s pfesné€ znamou polohou (vSechny body kromé FIX3).



Teoretickeé i'eSeni:

a) Pievod pravouhlych souiadnic 7 S—JTSK na souiadnice zemépisné na Besselové elipsoidu
Konstanty Krovaikova zobrazeni:

R=6380703.6105 m

a=1.000 597 498 372

e =
k=0.996 592 4867
S,=78° 30’
U, =49° 27' 35.84625"
0, =49° 30'
Soutadnice kartografického polu: Uk =59°42'42.69690"

Vi =42° 31'31.41725"

Prevod probiha podle schematu
XY -°> pe —> SD -> UV —> ¢

kde: --> znamena transformaci
— znamena zobrazeni

Prevod pravouhlych souradnic X,Y v roviné Kfovakova zobrazeni na souradnice polarni p, &
p=AX>+Y?
) Y
& =arctg—
X

Prevod polarnich souradnic p, & na souradnice kartograficke S,D

tg(§)+45°j
— % [-90°

S'=2-arctg nsy)
p]

RO

p=_°t

sin S,
kde: R, =0.9999-R-cotg(S;)
Prevod kartografickych souradnic S,D na souradnice na referencni kouli U,V
U= arcsin(sin§ -sinU, —cos S -cosU, - cosD)

. cosS-sinD
V=V, —arcsin——
cosU

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

(1.6)

(1.7)



Prevod souradnic na referencni kouli U,V na zemépisné souradnice @, A na Besselové elipsoidu

@= 1.001416022789-(U ~U,)~-8.687150417x107° -(U ~U, )’ +

(1.8)
+1.670197x107 (U ~U, ) +1.175089x10™ -(U ~U, )" + ¢,

1= (1.9)

%
a
Poznamka: nulty polednik je u Kiovakova zobrazeni vztazen k Ferru. Pro vypocty v systému WGS—84 je proto nutné
= A, —17°40" (hodnota 17°40' je pouze pfiblizna. Asi

reenwich — ““Ferro

pfevést nulty polednik na Greenwich podle vztahu A;
nejpiesné€jsi hodnota kterou se mi podatilo nalézt je 17°39'59.7354").

b) Pievod zemépisnych souiadnic na Besselové elipsoidu na souradnice kartézské

X=(N+h)-cosg0-cosﬂ
Y=(N+h)-cosg0-sin/1 2.1
Z:(N(l—e2)+h)-sin¢)

kde:  h je elipsoidicka (nadmoi'skd) vySka bodu
@ a A jsou zemeépisné souradnice bodu
a je hlavni poloosa elipsoidu
¢’ je prvni excentricita elipsoidu

N je ptiény polomér kiivosti elipsoidu ur¢eny podle vzorce N = a 7 (2.2)
) 2

(1—@2 -sin” @

¢) Vyrovnani volné sité

Volna sit’ umoznuje vyuzit presnost meéfenych veli¢in k ur¢eni novych bodu bez vlivu (ne)piesnosti bodl stavajicich. Na
rozdil od pevné sité jsou pii tomto feSeni uréovany vsechny body. Protoze toto feSeni dava pouze tvar a rozmgér sité, je
tteba jeden z bodu zvolit jako pevny a ostatni body k nému vztdhnout.

Vyrovnani provedeme pomoci metody nejmensich étvercti (MNC) vyrovnanim méfeni zprostiedkujicich kdy v matici 4
vynechame pevny bod. Protoze jako zprostiedkujici pouzijeme méfené vektory ve WGS—84, bude matice 4 po vycisleni
parcialnich derivaci zprosttedkujicich veli¢in podle neznamych obsahovat pouze prvky —I, 0 a I. Pfiblizné hodnoty
urcovanych bodl vypocteme pomoci pevného bodu a métenych vektorti ve WGS—84. Vyrovnani poté provedeme podle
rovnice (3.1) ¢imz ziskdme vyrovnané soutfadnice vSech bodii v systému WGS-84.

dv=(A"4)" A1 G.1)

kde:  dx jsou pfirtstky neznamych veli€in (soufadnic ur€ovanych bodi)
 je vektor redukovanych méfeni uréeny podle vztahu [ =" —1, (3.2)
kde: " jsou méfené zprostiedkujici méieni
Iy jsou zprostiedkujici méfeni urcené z pribliznych soufadnic ur¢ovanych bodii

Opravy méfenych vektort v poté vypocteme podle rovnice (3.3) a jejich vyrovnané hodnoty I pomoci rovnice (3.4).

v=A-dx-1 (3.3)



[ =0 +v (3.4
Aposteriorni stiedni chyba jednotkova se ur¢i podle vzorce (3.5).

T
vy

n—k

m, = (3.5)

kde:  nje pocet zprostiedkujicich
k je pocet nutnych méefeni

Stfedni chyby vyrovnanych boda nasledné€ ur¢ime podle vzorce (3.6)

m, =m0, (3.6)
-1
kde: O, = (ATA)
a stfedni chyby vyrovnanych zprostiedkujicich veli¢in podle vzorce (3.7).

my =my |O; (3.7)

kde: 0, =(474) Q= A(A"4) A

d) Diferencidalni Helmertova transformace
V piipadé diferencialni transformace piedpokladame thly stoceni blizké nule a méfitko blizké jedné. Transformacéni
rovnice maji obecné tvar:

X, X, T,
Yi =‘I'R' Y|t TY 4.1)
Z, z, T,

kde: X, Y:a Z; jsou soufadnice v cilové soustave
X;, ¥; a z; jsou soufadnice v piivodni soustave
Ty, Ty a T, je posun pocatku cilové soustavy viuci pocatku soustavy pivodni
g je zmeéna méfitka (délkovy modul)
R je matice rotace kterou mizeme diky diferencialnim velikostem thld stoceni napsat jako

Ly -p
R=|-y 1 « (4.2)
p —a 1

Protoze zname pftiblizné hodnoty transformacnich koeficientli, mizeme rovnou pfistoupit k jejich vyrovnani. Diky
diferencidlnim hodnotdm se matice 4 pro jeden bod zjednodusi na tvar

1 00/ 0 -z y |x
A4=10 1 0z 0 -x iy (4.3)
00 1/,-y x 0 z

by jinak v matici 4 byly fadové jiné hodnoty coz by mohlo zptsobit problémy pfi inverzi této matice.
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X, =X-X, a x =x—x; (4.4)
kde:  Xraxrjsou souradnice téziste€ v cilové a pivodni soustave
X a x jsou jednotlivé body, které se redukuji
Vektor redukovanych méfeni / pro jeden bod bode mit poté tvar (4.5).

X, X,
I=| % |- » (4.5)
Z. z

Protoze jsou identické body pouzité k vyrovnani rizné€ piesné, je tieba do vypoctu zahrnout i jejich vahy a sestavit matici
vah P ktera bude blokové¢ diagonalni. Stfedni chyby bodl volime v S—JTSK, takze je musime pievést do systému
WGS—-84. Sestavime proto kovarianéni matici Qyy, (viz (4.6)) a pomoci rovnice (4.7) ji nato¢ime do systému WGS—84.

m’ 0
Om=| 0 m> 0 (4.6)
0 0 m’
O, =H 0O, -H" (4.7)
kde:  H=R,(-1)-R,(90°—9) (4.8)
kde: Rya R jsou matice rotace podle os y a z (viz (4.9)).
cosff 0 —sinf
R(B)= 0 1 0 (4.9)
sinff 0 cospf
cosy siny 0
R,(y)=|-siny cosy 0 (4.10)

0 0 1

Matici Qyy; vypocteme pro vSechny identické body (uhly sto¢eni ¢ a A je mozné diky malému rozméru sité pouzit pro
vSechny body stejné) a takto ziskané matice Qyy, sestavime na diagonalu matice Q (zbylé prvky matice Q tvoii nuly).
Matici P poté ur¢ime inverzi (viz 4.11).
P=0" 4.11)
Po sestaveni matice 4 a P mizeme spocitat koeficienty normalnich rovnic
-1
N =(4"P4) (4.12)

vektor ptirtstkid transformacnich koeficientt (T, Ty, 77, &, fa y, m)

dx = NA"PI (4.13)



a opravy soufadnic identickych bodt
v, =A-dx+1 (4.14)

Poté co ziskdme vyrovnané transformacni koeficienty miizeme pomoci rovnice (4.15) provést transformaci vsech bodu.

N 2

X-X, X=X TX,

Y-Y, =(1+m)'R- y=y; |+ TYr (4.15)
Z-Z, zZ—2z, T,

X X TX,. X

Y =(1+m)-R- Y+ Lo |+ Y —(1+m)'R- y (4.16)
Z z TZ/‘ Z z

Pro identické body poté provedeme druhy vypocet oprav vy, jako rozdil ptvodnich soufadnic v cilové soustave
a soufadnic pfetransformovanych.

Protoze v ptipadé¢ Helmertovy transformace dochazi k vyrovnani, mizeme provést kvalitativni zhodnoceni dosazenych
vysledka a urcit odhady jejich stiednich chyb:

Stredni souradnicové chyby identickych bodi:
o stredni chyby ve sméru jednotlivych os my, mya my

v,V Vy V. v,V
my = L] my, = v ] m, = [y ] (4.17)
n n n
kde  nje pocet identickych bodl
v; jsou opravy soufadnic ve sméru piislusné osy
o celkova stiedni souradnicovd chyba myy;
[vv]
My, = (4.18)
n
® mira ztotoznéni my
m, =\Jmy+m> +m,} (4.19)
Aposteriorni stiedni chyba jednotkova
[vv]
m, = (4.20)
3n-7

Stiedni chyby transformacnich koeficientii

m, = my| N, (4.21)



Stredni chyby vyrovnanych identickych bodu

m; =mg./ Ori (4.22)

kde O, =A4-N-4"

e) Pievod kartézskych souradnic na souiadnice zemépisné na Besselové elipsoidu
Y
A =arctg— (5.1)
X

Hodnoty ¢ a 4 je tieba fesit iteracné€. V prvnim kroku uré¢ime podle (5.3) hodnotu ¢, pomoci které ziskdme dosazenim do

(2.2) a (5.2) hodnoty N, a h, které dosadime do (5.4). Tento postup opakujeme, dokud se dve nasledujici hodnoty ¢ a A
nelisi o vice, nez je jejich pozadovana ptesnost.

P=~NX’+Y>=(N+h)-cosp (5.2)
O, —arctg—Z (5.3)
’ P(1-¢") '
Z N+h-N-€& N-é

—=— tgp=|1- -t 5.4
P N+h 8v ( N+h] 89 ©-4)

P prevod zemépisnych souradnic na Besselové elipsoidu do S—JTSK
Ptevod probiha podle schematu

pr —> UV > SD —> pe > XY
kde: --> znamena transformaci

—> znamena zobrazeni

Prevod zemépisnych souradnic ¢, A na Besselove elipsoidu na souradnice U,V na referencni kouli

a

—esino )
U =2-arctg l tan[£+45°j- leﬂ -90° (6.1)
k 2 I+e-sing

V=a-1 (6.2)

Poznamka: opét je nutné pocitat s ,,konstantou” 17°40' (viz poznamka u rovnice (1.9))



Prevod souradnic na referencni kouli U,V na kartografické souradnice S,D

S =arcsin (sinUy -sinU +cosUy -cosU -cos(V, ~ 1)) (6.3)

sin(V, —V)-cosU

D = arcsin A (6.4)
cosS
Prevod kartografickych souradnic S,D na poldrni souradnice p,s
Sv n
tg (20 + 45°j
P=R)| ——= (6.5)
tg S +45°
2
e=n-D (6.6)
kde: n=sinS, (6.7)
Prevod polarnich souradnic p, & na pravouhlé souradnice X,Y v roviné Krovakova zobrazeni
X =p-cos¢ (6.8)
Y=p-sing (6.9)

g) Jungova dotransformaci

Jungova (do)transformace se pouziva po transformaci Helmertové kdy se zbylé odchylky na identickych bodech rozd¢€li
transformovanym bodim podle vzorca (7.1) a (7.2). Vysledkem tohoto procesu je to, ze identické body ziskaji své
puvodni souradnice.

Vypocet oprav soutradnic jednotlivych bodu se provede podle nasledujicich vzorci:

ZAxf'Py
J o _ =l

- n
Zpy
i=1

o

X

(7.1)

ZAyi 'pg/
— =1

;pi/

J
o,

(7.2)

kde:  index i znamena identické body
index j znamend vSechny transformované body

p; =1/s; (7.3)
Ax a Ay jsou soufadnicové rozdily identickych bodi (ptivodni — transformované)



Piehled vysledkii:

Prevod znamych bodii na Besseliv elipsoid

Zemépisné souiadnice na Besselové elipsoidu

bod [0) A h [m]

FIX1| 48°46'14.81886" | 14° 18'31.50878" 294.0570
FIX2| 48°49'24.31119" | 14°17'03.25771" 275.7630
FIX3| 48°48'46.82315" | 14°19'03.09287" 293.8980
FIX4| 48°46'31.57288" | 14°15'21.32109" 255.3250
FIX5| 48°48'07.10089" | 14° 14' 00.86782" 292.7610

Kartézské souradnice na Besselové elipsoidu (WGS—84)

bod X [m] Y [m] Z [m]
FIX1 | 4080677.1815 1040815.4574 4773533.3799
FIX2 | 4076842.8197 1037979.9037 4777375.2230
FIX3 | 4077095.0915 1040566.7525 4776626.4195
FIX4 | 4081233.1665 1036950.2713 4773845.3050
FIX5 | 4079509.6019 1034818.5921 4775817.4987
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Vyrovnani prostorové sité

Vyrovnané body ve WGS—84 a jejicj stiedni chyby

bod X [m] my [m] Y [m] my [m] Z [m] my [m]
FIX1 4080677.1815 0.0000 1040815.4574 | 0.0000 | 4773533.3799 | 0.0000
FIX2 4076843.5390 | 0.0091 1037979.8728 0.0091 4777375.9524 | 0.0091
FIX3 4077094.7954 | 0.0102 1040566.9664 | 0.0102 | 4776626.6431 0.0102
FIX4 | 4081233.0586 | 0.0102 1036950.2065 0.0102 | 4773844.9736 | 0.0102
FIX5 4079509.7758 0.0091 1034818.4873 0.0091 4775817.3748 | 0.0091
USR1 | 4078348.7654 | 0.0084 1037589.1378 0.0084 | 4776346.6799 | 0.0084
USR2 | 4079675.9358 0.0084 1039324.6225 0.0084 | 4774780.4806 | 0.0084
Vyrovnané souradnicové rozdily (vektory) a jejich stiedni chyby ve WGS-84
bod 1 | bod 2 AX [m] myx [m] AY [m] Myy [m] AZ [m] myy [m]
FIX1 | FIX2 -3833.6425 | 0.0091 -2835.5846 | 0.0091 3842.5725 | 0.0091
FIX2 | FIX3 251.2564 | 0.0091 2587.0936 | 0.0091 -749.3093 | 0.0091
FIX3 | FIX4 4138.2632 | 0.0091 -3616.7599 | 0.0091 -2781.6695 | 0.0091
FIX4 | FIX5 -1723.2828 | 0.0091 -2131.7192 | 0.0091 1972.4012 | 0.0091
FIX5 | FIX1 1167.4057 | 0.0091 5996.9701 | 0.0091 -2283.9948 | 0.0091
FIX1 | USR1 -2328.4161 | 0.0084 -3226.3195 | 0.0084 2813.3000 | 0.0084
FIX1 | USR2 -1001.2457 | 0.0084 -1490.8348 | 0.0084 1247.1007 | 0.0084
FIX2 | USR1 1505.2263 | 0.0084 -390.7350 | 0.0084 -1029.2725 | 0.0084
FIX2 | USR2 2832.3968 | 0.0084 1344.7498 | 0.0084 -2595.4718 | 0.0084
FIX3 | USR1 1253.9699 | 0.0084 -2977.8286 | 0.0084 -279.9632 | 0.0084
FIX3 | USR2 2581.1403 | 0.0084 -1242.3439 | 0.0084 -1846.1625 | 0.0084
FIX4 | USR1 -2884.2932 | 0.0084 638.9313 | 0.0084 2501.7063 | 0.0084
FIX4 | USR2 -1557.1228 | 0.0084 2374.4160 | 0.0084 935.5070 | 0.0084
FIX5 | USR1 -1161.0105 | 0.0084 2770.6505 | 0.0084 529.3051 | 0.0084
FIX5 | USR2 166.1600 | 0.0084 4506.1352 | 0.0084 -1036.8941 | 0.0084
USR1 | USR2 1327.1704 | 0.0075 1735.4847 | 0.0075 -1566.1993 | 0.0075

aposteriorni my = 14.0 mm
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Diferencialni Helmertova transformace

Vyrovnané transformacni koeficienty a jejich stredni chyby

Tx=0.02198 m my, =0.23 mm
Ty =0.09696 m mry, =0.21 mm
T,=0.13740 m mr, =0.23 mm
q =-0.000003856725 m, =0.000000065
o =4.7166" m, =0.016"
B=1.7943" mg =0.025"
vy =5.2264" m,=0.016"

Transformované body ve WGS—84 a jejich stiedni chyb

bod X [m] my [mm] Y [m] my [mm] Z [m] my [mm]
FIX1 | 4080677.1816 0.36 1040815.4574 0.32 4773533.3799 0.38
FIX2 | 4076843.4486 0.37 1037980.0687 0.31 4777375.9690 0.39
FIX3 | 4077094.7762 0.37 1040567.1289 0.34 4776626.6057 0.38
FIX4 | 4081232.9559 0.34 1036950.2145 0.26 4773845.0656 0.36
FIX5 | 4079509.6086 0.34 1034818.5923 0.28 4775817.4929 0.36
USR1 | 4078348.6682 — 1037589.2736 — 4776346.7226 —
USR2 | 4079675.8911 — 1039324.6822 — 4774780.5012 —

Prevod transformovanych bodii do S—-JTSK I1
Zemépisné souradnice na Besselové elipsoidu 11

bod 0] A h [m]
FIX1 | 48°46'14.81886" | 14° 18'31.50878" 294.0571
FIX2 | 48°49'24.31125" | 14° 17' 03.25794" 276.7526
FIX3 | 48°48'46.83229" | 14°19'03.11457" 293.8982
FIX4 | 48°46'31.57308" | 14° 15'21.32094" 255.0012
FIXS5 | 48°48'07.10061" | 14° 14'00.86775" 292.7610

USRI1| 48°48'29.17714" | 14° 16' 26.49242" 399.2153
USR2| 48°47'14.01869" | 14° 17' 32.85964" 350.0845

Kartézské souradnice na Besselové elipsoidu 11 (WGS—84 11)

bod X [m] Y [m] Z [m]

FIX1 1187004.2912 771042.0519 294.0571
FIX2 1180958.7051 772018.7999 276.7526
FIX3 1182442.2612 769756.8386 293.8982
FIX4 1185955.6825 774816.4052 255.0012
FIX5 1182805.8886 776033.8146 292.7610
USRI 1182541.8443 772996.7774 399.2153
USR2 1185028.1280 771975.8953 350.0845
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Souiadnice bodii v S-JTSK 11

bod X [m] Y [m] h [m]
FIX1 1187004.2912 771042.0519 294.0571
FIX2 1180958.7051 772018.7999 276.7526
FIX3 1182442.2612 769756.8386 293.8982
FIX4 1185955.6825 774816.4052 255.0012
FIX5 1182805.8886 776033.8146 292.7610
USR1 1182541.8443 772996.7774 399.2153
USR2 1185028.1280 771975.8953 350.0845

Opravy identickych bodii
bod X [m] Y [m] h [m]

FIX1 +0.0008 +0.0001 -0.0001

FIX2 +0.0019 +0.0051 -0.9896

FIX3 +0.2198 +0.4774 -0.0002

FIX4 +0.0075 -0.0022 +0.3238

FIX5 -0.0076 -0.0026 +0.0000

Vysledné souradnice vSech bodii

Vysledné souiadnice bodit v S-JTSK po Jungové dotransformaci

bod X [m] Y [m] h [m]

FIX1 1187004.2920 771042.0520 294.0571
FIX2 1180958.7070 772018.8050 276.7526
FIX3 1182442.2622 769756.8398 293.8982
FIX4 1185955.6900 774816.4030 255.0012
FIX5 1182805.8810 776033.8120 292.7610
USRI 1182541.8448 772996.7785 399.2153
USR2 1185028.1293 771975.8953 350.0845
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Zaver:
Veskeré vypocty byly provedeny v programu Matlab. Kontroly provedené pfi vyrovnani prostorové sité i pti nasledné
Helmertové diferencialni transformaci byly splnény, tudiz dosazené vysledky povazuji za spravné.

Volba vah (respektive stiednich chyb) slozek soufadnic bodil byla provedena tak, Ze jsem si pro pfesné slozky soutadnic
zvolil malou stfedni chybu (0.001 m) a tuto hodnotu jsem v ptipadé€ nepiesnych slozek soutadnic pomoci programovaciho
cyklu zdvojnasoboval do té doby, dokud vliv téchto slozek na transformaci neklesl pod urc¢itou mez.

Opravy vysSek vyskoveé pfesné zndmych bodl (porovnavaji se vysky v S—JTSK a S—JTSK II) se poté pohybovaly v
rozmezi —2/10 az 0 mm.

Exapolis, dne 17.4.2003
Zdenék Nejedly

% 4 Mgty
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