3. URCOVANIE A DOPLNANIE BODOVEHO POL’A NA UCELY MERANIA
AVYTYCOVANIA V KATASTRI NEHNUTELNOSTI

D6vody nameranie v katastri su:
a) obnova katastrdneho operatu a tvorba Zakladng mapy Slovenskej republiky velke mierky,
b) vyhotovovanie geometrickych planov,
c) vytycovanie hranic pozemkov,
d) reviziaUdajov katastra,
€) meranie pri oprave Udajov katastra,
f) pozemkové Upravy (spracovanie podkladov avytycenie rozdel’'ovacieho planu v teréne),
g) meranie na i¢ely tvorby registra obnoveng evidencie pozemkov (ROEP).

Spoloénym znakom technologii merani v KN je zhustenie bodového pola, pouZitie vhodne)
metddy merania predmetov zmien a spdsob merania zmien.

Na Ucely merania pre kataster sa uréuje nové podrobné polohové bodové pole (PPBP). Ak
existuje v nedostatoéngj hustote, alebo nepokryva zaujmové Uzemie, dopliuje sa dalSimi bodmi.
Spravidla ani dostato¢ne husté PPBP nepostacuje na podrobné meranie zmien. Vtedy bodové pole
d'alg nezhust'ujeme, ale uréia sad’alSie docasné meraéské body nazvané ,, pomocné meracské body*“.

Grafickym vysledkom merani st merac¢ské nacrty, zmeny v katastrdng mape, geometrické plany
avytyéovacie nérty. Ciselnymi vysledkami st stradnice bodov PPBP, siradnice pomocnych
mera¢skych bodov (bodov meracskych sieti) siradnice podrobnych bodov avymery parcid. Novému
meraniu ameraniu zmien prechédza preSetrovanie aoznacenie lomovych bodov hranic pozemkov,
ktoré s predmetom katastra.

Vysledky geodetickych ¢innosti sa vyuZivaju na obnovu a aktualizéciu katastrélneho operétu
(stiboru geodetickych informécii a stboru popisnych informécii KN).

Geometrickym zakladom merani v katastri nehnutelnosti si body zakladneho polohového
bodového pola (body Statng trigonometrickgl siete, body Stétng priestorove siete) abody
podrobného polohového bodového pola.

Na uc¢dy merania v katastri nehnutel’nosti existujuce zakladné a podrobné polohové bodové pole
svojou hustotou spravidla nepostacuje a v priestore merania je potrebné ho zhugtit. Zriad’ovanie,
uréovanie a vyhl'adavanie bodov podrobného polohového bodového pola (vratane jeho zhust'ovania)
upravuje Instrukcia na prace v polohovych bodovych poliach [11].Presnost’ novych bodov podrobného
polohového bodového pola vyjadrujeme vo vztahu k najblizSim bodom zakladného apodrobného
polohového bodového pola. Presnost’ zhusteného bodového pola charakterizuje zékladna stredna
stradnicova chyba

My = Jo,s(myz +m2) (3.1)
ktora je stanovena hodnotou (kritéria)

a) prebody 1. triedy presnosti My,

b) pre body 2. triedy presnosti  Myy

) prebody 3. triedy presnosti My, = 0,06 m.

0,02 m,

0,04 m,

Uvedené kritéria sa vzt'ahuju k najbliZzsim bodom z&kladného polohového bodového pora. Krajné
odchylky si stanovené 2,5 nasobkom uvedenych kritérii. Kritéria stanovuje STN 01 3410 Mapy
velkych mierok [17], STN 73 0415 Geodetické body [19] a VyhlaSka 79/1996 Z.z. [24].
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Body podrobného polohového bodového pora sa zriadujd smaximdnou UGcelnostou
a hospodéarnost’ou. Hustota bodov zavisi od charakteru Uzemia a G¢elu ich vyuzivania. Vymedzuje sa
vzgjomna vzdialenost’ dvojic bodov v zastavanych Gzemiach v rozsahu 150 aZ 300 m, v extravilane do
500 m.

V zaujme uchovania geodetickych bodov sa pre ich dihodobgSie vyuzivanie vykonava ich
stabilizacia. Spbsoby stabilizacie pevnych bodov podrobného polohového bodového pola stanovuju
technické normy [19] a [20]. Rozozndvame horizontdlnu stabilizaciu (obr. 3.1) avertikdinu
stabilizaciu (obr. 3.2) geodetickych bodov.

Horizontdlne stabilizujeme body docasne atrvalo. Stabilizacia bodu drevenym kolikom,
nastrelovacim klincom, Zeleznou tycou apod. predstavuje docasni stabilizaciu bodu. Docasna
stabilizécia plni svoj ucel v danom priebehu merania. NanajvyS ju mdZzeme vyuZivat' v jednom
mera¢skom obdobi (jar — jesen).

Trvall stabilizaciu aplikujeme u bodov, ktoré je potrebné zachovat’ g pre neskorSie meragské
avytycovacie prace. Horizontédlnu trvalll stabilizaciu zaistujeme kamennymi mera¢skymi znakmi
orozmeroch 0,15 x 0,15 x 0,75 m skrizikom na horng ploche kamenng znacky, zavitavacim
stabilizatnym znakom s kriZzikom, zabeténovanou roxorovou ty¢ou a pod. V zastavanych Uzemiach sa
osvedéuje vertikdlna sabilizacia bodu. Predstavuje ju zvisd hrana pevng nehnutelnosti
v lokalizovang vyske (obr. 3.2). Vertikdlne sa stabilizuje vzdy skupina bodov (najmeng dva body)
tak, aby body poskytli moZnosti uréenia pomocnych meragskych bodov, napr. metédou prechodného
stanoviska (obr. 3.3), pretinanim z dizok (obr. 3.4), mera¢skou priamkou (obr. 3.5) a pod.

Kat. Uzemie : Lopusné PazZite Str. 1
Obec: Lopudné Pazite o
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod 526 Bod zriadila: rok 1981 Y 436 442,75 m
Trieda presnosti: 3| org. Geodézia, n. p., Za X 1166 251,22 m

Orientacny juznik 9 ¢ < | Nadmorska Miestopisny nacrt
nabod vyska (Bpv) | 41451 m | S
Narys aebo detail

Popis, spdsob stabilizécie a uréenie bodu

Bod sa nachadzav zastavanom Gzemi.
Stabilizovany je kamennou meracou znackou.
Nachédza sa pri beténovom stipe verejného
osvetlenia. Shradnice st uréené pretinanim
napred s vyrovnanim MNS. Vy3ka bodu je
uréena TN.

Obr. 3.1. Horizontélna stabilizacia bodu podrobného polohového bodového pora

Udaje o zhustenom podrobnom bodovom poli (obr. 3.1 a3.2) obsahuju ¢islo bodu, kto zriadil bod
zhustenim, stradnice bodu, popis, spdsob stabilizacie a uréenia bodu, miestopisny néért s pripadnym
detailom. Cisla bodov PPBP pridel’uje sprava katastra, ako sprévca tohto bodového pol'a. Pri
merani zmien geodet je povinny vyZiadat’ ¢isla bodov edte pred zacatim préc. Sprava katastra
pridel'uje geodetovi nasledujlice volné ¢isla bodov v ramci katastrdineho Gzemia. Pridelené cisla
potvrdi v zé&zname podrobného merania zmien. Pri hromadnom uré¢ovani napr. pri mapovani,
alebo ak sa bodové pole tvori na Gcely mimo katastra, spréva katastra ¢isla bodov prideli
pisomne osobitnym listom.

32




Pred zhust'ovacimi pracami rektifikujeme pristrojové vybavenie a pomocky na meranie. Jedenkrat
ro¢ne testujeme dial’komerna jednotku e ektronického teodolitu na geodetickej zakladnici v Hlohovci.

Kat. Uzemie : Lopusné PazZite

Obec: Lopudné Pazite

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Str. 2

Bod 525 Bod zriadila: rok 1981 Y 436 570,16 m
Trieda presnosti: 3 | org. Geodézia, n. p., Za X 1166 188,12 m
Orientacny juznik 9 ¢ < | Nadmorska
na bod vySka (Bpv)

Néarys alebo detail

Popis, spdsob stabilizécie a uréenie bodu

Bod sa nachadza na severovychodnom rohu
domus. ¢. 14. Uréeny je polarnou metédou

Z bodu ¢. 523.

Miestopisny nacrt

Obr. 3.2. Vertikalna stahilizacia bodu podrobného polohového bodového pol'a
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Obr. 3.3. Ur¢enie pomocného meracského bodu metddou prechodného stanoviska
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Obr. 3.4. Ur&enie pomocného meragského bodu pretinanim z dizok
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Obr. 3.5. Ur¢enie pomocného meracského bodu na meracske priamke

Metédy zhustenia bodového pola vo vSeobecnosti rozdelujeme na terestrické metody
(trigonometrické metédy a polygondne metédy) a druzicové metddy [9]. V sicasnosti uréujeme body
PPBP 1. a2. triedy presnosti takmer vyluéne pomocou technolégie globalneho satditného
navigaéného systému (GNSS), (so spoloénym vyuZitim systémov GPS, GLONAS) [7]. V $pecidlnych
geodetickych siefach, ktoré si vyuzivané v aplikaciach inZinierskgy geodézie sa pouzivaju
kombinované siete, spolu budované terestrickymi i druzicovymi metddami.



Pri merani uhlov aplikujeme zavisll centraciu pristroja acielovych znagiek. Uhly meriame
v jedng aZ v dvoch skupinéch. Pri merani dizok elektronickym teodolitom Géinok refrakcie na merant
dizku korigujeme zavedenim atmosférickych Udajov o aktudnom tlaku ateplote do pristroja.
Odmerané Sikmé dizky redukujeme na vodorovné podra vzt'ahu (obr. 3.6)

d=d,cosb =d_ sinz. 3.2

Obr. 3.6. Redukcia §kmej dizky navodorovnu
Vodorovnu dizku redukujeme na nulovi hladinovd plochu vztahom (obr. 3.7)

_ r_ .. A H _ﬂg
s,=d——=d- Dd, =d dr+H»dgi - (33)

kde r =6380,7 km je polomer Zeme, »d
H jestredna nadmorska vyska,
Dd,, je oprava odmeranej dizky z nadmorskgj vysky.

Obr. 3.7. Opravadizky z nadmorskej vysky

Do vypoctu vstupujeme s dizkou, ktord je opravena koeficientom dizkovéno skreslenia

s=Kks,. (3.4)
Koeficient dizkového skreslenia k vypogitame zo vztahu
k=1+m/100, (3.5)

kde m je Udaj dizkového skreslenia (v mmy/100 m), ktory vypocitame alebo pregitame z diagramu [1].
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3.1 Trigonometrické metody zhust’ovania (dopiiiania) podrobného polohového bodového poPa

Pri zhustovani bodového pol'a dodame na to, aby odmerané prvky - uhly adizky boli merané na
centrickGl polohu vzt'azného bodu. Ak meriame na excentricky signalizovany bod, odmerané uhly
opravime o centra¢ny uhol [1].

K trigonometrickym metédam zhust'ovania bodového pol'a zarad’ujeme:

- pretinanie napred,

- kombinované pretinanie, ku ktorému zarad’ujeme metédu prechodného stanoviska.
K zriedkavejSim metddam zhust'ovania patri:

- zhustovanie trojuholnikovymi retfazcami.,

- pretinanim nazad.

Trigonometrické metddy zhust'ovania bodového pola slizia na uréenie bodov v 1. az 3. triede
presnosti. Trigonometricky uréené body dalg dlizia na dalSie zhustovanie meraéskeg siete
polygonmi. Aktudlna prax trigonometrické apolygonové metddy zhustovania Ucelne nahradzuje
metédami globalneho navigacného satelitného systému na uréenie polohy (GPS a GLONAS). Ked’ze
satelitné metddy nie je mozné vzdy aza kazdych okolnosti pouzit', trigonometrické metddy
zhust'ovania st stéle pre prax aktualne.

Trigonometrické metédy zhustovania organizujeme tak, aby novourceny bod bol vypogitany
z vhodnych nezévislych kombinécii trigonometrického rieSenia.

3.1.1 Pretinanie napred

Metody pretinania napred rozdel’'ujeme podla odmeranych prvkov na[1], [2]:
a) pretinanie napred uhlami,

b) pretinanie napred dizkami,

C) pretinanie napred odmeranymi smermi,

d) pretinanie napred smernikmi,

€) pretinanie napred stranou,

f) pretinanie napred s vyrovnanim metédou najmensSich Stvorcov

- z odmeranych smernikov,

- z odmeranych diZok,

- z odmeranych smernikov a diZok.

Pretinanie napred uhlami (obr. 3.8)

Pre v3etky metddy pretinania napred mame dané siradnice vzt'aznych bodov Pi(yi, x), uhly wi,
kde i =1,2,... n a n3 3.Pocitame stradnice bodu P(y, X).
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Obr. 3.8. Pretinanie napred uhlami

V sG¢asnom obdobi klasické vypocty, ktoré obsahuju analytické vzt'ahy, nahradzuje programové
rieSenie. Spravidla pozostava zo zadania danych Udajov (sUradnic vzt'aznych bodov) a odmeranych
udajov (uhly, smerniky, dizky) z volby postupu vypoitu (bez vyrovnania, s vyrovnanim MNS).
V zaujme analyzy vysledkov merania a chdpania podstaty rieSenia d’algj st stru¢ne uvedené analytické
vzt'ahy, ktoré spravidla obsahuje aj programovy vypocet.

Vypogitame smerniky S1,, S adizku strany s,
Yo - ¥,
Sy, = arctgﬁ, S 5 =S, - 2009, S, =\/(y2 . yl)Z + (x2 - xl)2 ) (3.6)
2

1

anerm,ky Sip A Sop st
Sip =S 1, ¥Wy =845 - WY, Sop =S TW;. (3.7)
Sinusovou vetou vypocitame strany  S;p aS»

sinw, sin(400- w;, )

K sin[(400- wy ) +w, ] S2p = %12 sin[(400 - wy) +w, ] (38)
Slradnice bodu P(y, X) z 1. kombinacie vypoctu su:
Y=Yt SpSins gp, X=X +$,pCOSS 1p ,

=Y *SpSINS 5p, =X +S,pCOSS 2p. (3.9

Slradnice bodu P v zaujme pocétarskg kontroly poc¢itame na mm azaokrdhl'ujeme na cm.
V rovniciach (3.9) sa vypocitané stradnice bodu P z bodov P; aP, mobzu liSit ngjviac o 1 cm.

Vypoéet PN s poétom bodov n = 2 neposkytuje objektivnu kontrolu uréenia siradnic bodu P,
ktoru ziskame minimalne z dvoch nezavislych kombinacii pretinania napred.

Z vypocitanych stradnic bodu z dvoch (pripadne d’alSich kombinécii), aritmetickym priemerom
vypocitame stradnice bodu P(y, x). PouZitim vyrovnanych siradnic bodu P vypog¢itame empirické
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stredné chyby stradnic, z ktorych podl'a rovnice (3.1) vypocitame empirickd strednd stradnicovu
chybu. Podlaje velkosti atriedy presnosti bodov P; vyhodnotime triedu presnosti uréeného bodu P.

Pre 95 % (a =5 %) spolahlivost’ dodrZania kritéria prisludng triedy presnosti volime koeficient
spolahlivosti merania t, = 2. Potom vypocitana empiricka stredna stiradnicova chyba pre jednotlivé
triedy presnosti ma mat’ hodnoty

1. triedapresnosti my, =0,01 m,

2. triedapresnosti m, =0,02 m, (3.120)

3. trieda presnosti my, =0,03 m.

Na presnost’ vyrovnanych siradnic bodu P okrem presnosti suradnic vztaznych bodov
aodmeranych uhlov vplyva a uhlova konfiguracia trojuholnika pretinania napred. Kombinaciu
rieSenia s uhlom w nauré¢ovanom bode v hodnotéach

20° > w > 180°, (3.12)

povazujeme za nevhodnu a nezarad’ujeme ju do vyrovnania.

Pretinanie napred dizkami (cbr. 3.9)
Odmeranymi prvkami sti dizky S, S a Se.
+Y

Obr. 3.9. Pretinanie napred dizkami

Vypocitame dizku s, a aplikaciou kosinusove vety vypocitame uhly a (w, =400- a), b(=w,)
a g(=w)
b? +c? - a? a?+c?- b? a?+b?- c?

a zarccos—— b =arccos——— g =arccos
2bc 2ac 2ab : (3.12)

’ ’

Vypocet uhlov prekontrolujeme vztahom spodmienkou a +b +g=200°. Odmeranie
nadbytocného prvku zrychli vypocet a spresni uréenie siradnic bodu P. V daSom postupe rieSenia
pretinania napred postupujeme rovnako ako pri pretinani napred s odmeranymi uhlami.
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Pretinanie napred odmeranymi smermi (obr. 3.10)

PrekéZzka napr. medzi bodmi P, a P, vedie k pretinaniu z odmeranych smerov, z ktorych
odvodime uhly wf a w.. Naich uréenie podla (obr. 3.10) meriame smery medzi bodmi P,, P
aurcime uhol y; anastanovisku P, medzi bodmi Ps;, P ur¢imey, atd’.

Vypocitame smerniky Sio, Sz, Su, Sza. Uhly Wi a w, sl

W{=S, - (314 ty 1)1 W2=(S 2z 1Y 2)'321- (3.13)

+X

Obr. 3.10. Pretinanie napred odmeranymi smermi

Pretinanie napred smernikmi (obr. 3.11)

Ak okrem uhla w; na stanovisku P; (obr. 3.10) meriame uhly g na d’aSie vzt'azné body,
orientaciou osnovy smerov [1] ur¢ime odmerany smernik a;» apodobne g d'alSie odmerané
smerniky az a aw (obr.3.11).

V dvoch rovniciach

% — (3.14)

mame dve nezndme (y, X), ktoré vyriesime vztahmi [1]

- - (X, - X )tga
y=y; + (yz i/;llf_ztgazi Pz , X=X1+(Y' Y1)C0tgalp- (3.15)
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Obr. 3.11. Pretinanie napred smernikmi
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Vypoéet pretinania napred svyrovnanim metédou najmendich &vorcov (MNS) (obr. 3.13)

predstavuje uréenie najpravdepodobneiSich siradnic bodu P

smernikov adizok) [1]. Prednostou riedeniaje
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Obr. 3.13. Pretinanie napred s vyrovnanim MNS

- zavedenie véh k odmeranym smernikom (dizkam, smernikom adizkam), ¢im uprednostnime
presnegSie odmerané veiciny,

- produktom vypoctu je matica kofaktorov Q, ktorg variancie akovariancie vyuzijeme na
vypocet polohy a vel'kosti stredng ipsy chyb,

- do vyrovnania mézeme zaviest odmerané smerniky, odmerané dizky ag spolu odmerane
smerniky adizky. Pritom nemusia byt odmerané v3etky smerniky, resp. dizky. Dolezité je,
aby bola splnena podmienka nadbytocnosti odmeranych prvkov,

- naraz mdzeme spolocne vyrovnat’ viac bodov.

Vypoiet pretinania napred s vyrovnanim MNS si uvedieme pre spoloné vyrovnanie, odmeranych
smernikov a dizok. Zavedieme pretvorené rovnice oprév pre smerniky adizky [1]

» :COS] i rccdy_ snj I'CCdX+(j - ai)1
S
Vg =sinj dy +cosj dx+ (s, - ), (3.16)
kde j i jepriblizny smernik ,

a; je odmerany smernik,
S je priblizna diZka, ktord vypogitame z pribliznych stradnic bodu P(yo, XO) a suradnic
vzt'aznych bodov P..

Ak méme iba odmerané smerniky, alebo iba odmerané dizky, prislusna rovnica oprév bude
chybat’.
Vahové koeficienty vypocitame zo vzt'ahov
c c
Ps = o =1 Ps =
S

m = W . (3.17)

Vektor neznamych
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z:%ﬁg:-(ATPA)'lATPL (3.18)

kde matica A obsahuje koeficienty pri siradnicovych prirastkoch dy adx v rovnici (3.16) avektor
I obsahuje rozdidly medzi pribliznym aodmeranym smernikom 0 P " ai) apribliznou dizkou
aodmeranou dizkou (s, - S ).

Presnost’ vyrovnanych stradnic bodu P(y, X) vyjadruju stredné chyby

m, =s,,Q, , m =5,4Q,, (3.19)
v'Pv . , ) .
kde s, = 5 n jepocet odmeranych prvkov (smernikov adizok), (3.20)
n -

¢leny pod odmocninou v rovniciach (3.19) sa nachadzaju na diagonale matice kofaktorov Q

a8, Q0
", Quy

Smer hlavng polosi stredng elipsy chyb y avelkosti polosi stredng elipsy chyb vypocitame zo
vzt'ahov [l]

Q=(ATPAJ =N1= (321)

_ 2

tgy _7Q>O<_ny1

a? -—s (R, - Qu + Q.- Q, +4(Q)g (3.22)
=253, - Qu- 0w~ @, F + 4R, F L

3.1.2 Pretinanie nazad

Zadanie zhustenia bodového pola pretinanim nazad je charakterizované meranim uhlov na
uréovanom bode P, ato ngimeng natri vztazné body (Pi, P, Ps), (Wi, W.), (obr. 3.14).

Spor'ahliva polohu bodu dostaneme vypocitanim stradnic najmeng z dvoch kombinacii pretinania
nazad (podla mojich skusenosti aZz troch kombinacii pretinania nazad). Spolahlivost’ vysledku
pretinania nazad vyznamne znehodnocuje excentrick& poloha signalizécie vzt'aznych bodov, ktoré
eliminujeme centraciou osnovy smerov. Do vypoctu zaradujeme kombinécie vztaznych bodov
s uhlami odmeranymi na uréovanom bode w; > 20° . Pretinanie nazad nepoc¢itame z kombinécii, kde
sa opakuj e dvojica vzt'aznych bodov, napr. P, P, Ps, Py, Py, P, alebo P, Ps, Pa.

] Pozname niekolko metdd vypoétu pretinania nazad, ktoré nazyvame podla autora postupu
vypoctu:
- Pothenotova alebo Snelliova metéda rieSena pomocnym uhlom m [2],
- Collinsova met6da rieSena pomocnym Collinsovym bodom [2],
- Cassiniho rieSenie zaloZzené na geometrickeg kondtrukcii kruznic, obvodovych uhlov atetiv [1],

- pretinanie nazad s vyrovnanim MNS[1].
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Vix

Obr. 3.14. Pretinanie naP d pomocnym bodom C

Pretinanie nazad Collinsonovym bodom (obr. 3.14) predstavuje rieSenie transformované na tri
pretinania napred. RieSenie nie je exaktné. Nespol'ahlivé rieSenie dostaneme vtedy, ak body P, P, , P,
aP;leziav blizkosti kruznice.

Pri rieSeni vyuZijeme vztah o rovnosti obvodovych uhlov nad spoloénou tetivou. Pomocny bod C
sa nachédza na kruznici v predizeni spojnice P P,. Kruznica, ktora obsahuje bod C je vytvorena
bodmi P; P; P. Ztrojuholnika P; P, C pretinanim napred vypocitame siradnice bodu C
aztrojuholnikov P, CP a CP; P vypocitame stiradnice bodu P.

Z rozdidu smernikov vypocitameuhly t, r, g

1 =Sci-Sca, '=Scz2-Scs, =S¢y -Scg=t +r (323
uhly t a r pouzijeme pri pretinani napred na uréenie stradnic bodu P podl'a obr. 3.14. Polohu bodu
P, vo vzt'ahu ku kruznici posudzujeme vypoétom vzdialenosti S,c. Ak S, > %§, kde s jestredna

vzdialenost’ medzi vztaznymi bodmi a uré¢ovanym bodom P, rieSenie pretinanim nazad Collinsovym
bodom povazujeme za vyhovuijUce.

Pretinanie nazad s vyrovnanim MNS [1]
Pretvorena rovnica oprav matvar

Ccosj anj

YitYo+dzHy =), - r Cdy +=—-Lr “dx, (3.24)
i Soi
kde i st odmerané smery,
@i jepriblizny smernik,
2 jepriblizny orientacny posun, ktory vypositame zovztahu z, =2~ &Y
n

dz jekorekcia orientatného posunu,
n jepocet odmeranych smerov navzt'azné body,
a; je odmerany smernik, ktory vypocitame z rovnice a; =y ; +z,.
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W,

- Py 4
+r
1
“‘n
PafXn)int
Obr. 3.15. Pretinanie nazad s vyrovnanim MNS
Rovnice oprav po Uprave maju tvar, ked 1{ =j ; - a;
Vv, =-dz+afdy+ bdx+ If. (3.25)
Rovnice (3.25) spoc¢itame a vypocitame dz
qat.  Zbt ZiI¢
dz=3 %y + 3 g A7 (3.26)
n n n
QOd rovnice (3.25) odpocitame rovnicu (3.26) a dostaneme
A b A I¢
v -gaﬂ:- ——dy+§%,¢- angx+|¢-%=aidy+b,dx+|i_ (327)
a

Vypocet korekcii dy adx k pribliznym siradniciam P(z, %) je rovnaky ako pri vyrovnani

pretinania napred MNS.

3.1.3 Vypocet stradnic prechodného stanoviska

+X

Obr. 3.16. Prechodné stanovisko



Zhustenie bodového pola prechodnym stanoviskom (obr. 3.16) casto aplikujeme pri skupine
vertikalne stabilizovanych bodov. Prechodné stanovisko sa od pretinania nazad 1isi tym, Ze druhy
odmerany uhol (w.) je nahradeny odmeranou dizkou napr. s,. Zadanie prechodnénho stanoviska
obsahuje ngjmeng stradnice dvoch bodov  Pi(yi, X1), Pa(y2, X2) uhol @ odmerany medzi bodmi P,
aP, ajednu dizZku s (s, alebo s, obr. 3.16). Odmeranie d'ald§ dizky predstavuje nadbytocné
meranie, ¢o dovoluje sUradnice bodu P (y, X), vypocitané z nadbytocnych merani vyrovnat'. Pri
zhust'ovani bodového pola prechodnym stanoviskom spravidla vyuzivame vSetky dostupné vzt'azné
body, na ktoré meriame uhly adizky. Stradnice zhustovaného bodu vtedy vyrovnavame MNS. Na
zhustovanie bodového pola metddou prechodného stanoviska svyrovnanim MNS si niektoré
elektronické teodolity vybavené meracimi a vypoctovymi programami. Napr. teodolit TC 1700 Leica
je vybaveny aplikaénym programom na vypocet siradnic s vyrovnanim MNS maximélne aZ zo 7- ich
vztaznych bodov, na ktoré meriame smery (uhly) adizky.

Elementarne zadanie na uréenie siradnic prechodného stanoviska obsahuje: stradnice bodov,

Pi(Y1, X1), Pa(Y2, X2), uhol @ anapr. dizku s,. Vypogitame dizku s, asmernik o1, Sinusovou vetou
vypocitame uhol w,

. 2. S
W, =arcsingsinw —x | (3.28)
S12 g
asmernik o1p
Syp =S5, 2009 - (W+w,)=s, +w,. (3.29)

Suradnice bodu P si
Yp =Y, +5,8NS p, Xp =X, +§, COSS ;5. (3.30)
_Na sporahlivé ur¢enie siradnic bodu P potrebujeme odmerar’ k zakladnému zadaniu naviac
diZku s, ¢o vedie tieZ k Ulohe pretinania napred z diZok.
O konfigurécii obrazca prechodného stanoviska plati to isté ako pri pretinani napred.

3.1.4 Zhustovanie bodového poPa ret'azcami

PouZitie trojuholnikovych a stvoruholnikovych refazcov na zhust'ovanie bodového pol'a pre Gcely
KN nie je mozné vylit. Predstavuju jednu z moZnosti budovania vytycovacich sieti skor
v aplikéciach inZinierskej geodézie. Problematika zhustovania bodového pola refazcami avarianty
vypoctového spracovania odmeranych veli¢in s vyrovnanim najdeme v literatire [1].

3.2. Zhust'ovanie bodového pola polygénmi

Zhust'ovanie bodového pola polygénmi pre ¢y merania a vyty¢ovania v KN predstavuja druhd
etapu zhust'ovania, ktord nadvazuje na trigonometrické metédy zhust'ovania, resp. vyuziva aktualne
polohové bodové pole. Sjednotlivymi bodmi polohovéno bodovéno pola zriedkakedy vystacime.
PouZivame ich ako oporné body, medzi ktoré vkladame, pripgame aorientujeme polygony.
Polygonmi vytvarame geometrickl siet’” bodov, na ktor( pripdame podrobné meranie, alebo z ktore)
vytycujeme.

Spolahlivost odmeranych uhlov adiZok v polygone kontrolujeme odmeranim nadbytocnych
prvkov, ktoré umoziuju vyhodnotit’” splnenie geometrickych podmienok polygénu pred vyrovnanim.

Pri rekognoskacii Uzemia dbame na optimalny geometricky tvar polygonu. Polygony zakladame
po najkratSg spojnici medzi vztaznymi bodmi. DIZky strén volime v rozsahu 60 m az 200 m. Pomer
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susednych stran by nemal klesnit’ pod pomer 1:3. Optiméne dizky polygénov st v rozsahu do 2 km
stictu strén. Uhly v polygéne meriame v jedngj skupine.

Na zhust’'ovanie bodového pol'a polygdénmi sa uplatiuju
- obojstranne pripojené a orientované polygény,

- jednostranne pripojené a orientované polygony,

- vloZené polygény,

- uzavreté polygony,

- zauzlené polygony.

3.2.1 Obogjstranne pripojeny a orientovany polygon

Je zadany sUradnicami pociatoéného A(ya, Xa) akoncového bodu B(ys, Xs) polygonu. Orientaciu
polygénu zaist'uju body C(yc, Xc) a D(yo, Xo), ktoré mézu nahradit’ smerniky oac, osp. Spravidlia
smerniky mame k dispozicii, ak sme na pripojovacich bodoch A aB vykonali orientéciu na viac ako
jeden bod. Vtedy smerniky ziskavame orientaciou osnovy smerov [1]. V polygéne mame odmerané
uhly o; adizky s,i=1, 2,..n.

\

S Mg
|

Obr. 3.18. Obojstranne pripojeny a orientovany polygon

Sporahlivost’ odmeranych uhlov kontrolujeme uhlovym uzaverom

Ow =S80 -5 ac) (é.W (n- 1)2009)

ajeho porovnanim skritériom Aw, ktorého hodnotu ngjdeme v tabulke pre polygonové body
zhustované v 3. triede presnosti [2], str. 146, podla druhu polygénov ajeho geometrickych
parametrov.

Ak plati \OW\ < Ao, vypocitame vyrovnané smerniky pripojenim oprav k odmeranym uhlom
v, = O7W ktoré pouZijeme na vypocet nevyrovnanych sOradnicovych prirastkov  Dy( DxC,
n predstavuje pocet vrcholov polygénu. Saradnicové uzavery vypocitame zo vzt'ahov

O, =Yg - Ya- & Dy O, =Xg - X, - g Dx¢. (3.34)

Ked” polohovy uzaver

O, =,/O7 +0O} < Ap, vyrovname stradnicové prirastky Dy¢, Dx¢. Kritérium Ap ngjdeme v [2].
Opravy k nevyrovnanym stradnicovym prirastkom vypocitame podla vzt'ahov
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‘ Dyg’ Vx(i

Vy(i-2)i = 3 ‘DY(F q;‘DX@ ‘ (3.35)

Vyrovnané siradnice bodov polygonu ziskame postupnym vypoctom z bodu A, cez body P, az
po bod B podra schémy

Yi = Vi1 * §i-a) sms i-0i T Vy(i-0i,
Xi =K1 F §(-2)i 0SS (-1)i F V(i-1)i - (3:36)

kde i=(A 1,2, .., B).

Pripojenie polygonu na nepristupny bod A, ktory je napriklad vertikdlne stabilizovany,
vyZaduje doplnkové meranie na uréenie pripojovacieho uhla wa adizky s (obr. 3.18).

Bod polygénu P, stabilizujeme tak, aby z neho bolo vidiet' na vzt'azny stradnicovo uréeny bod
C(Ye, Xo). Vhodne zvolime polohu bodu P,. Odmeriame dizku sio auhly &, &, a €5 (obr. 3.19).

Vypotitame dizky Sa aSsxc zo vztahov

sne
SuTSoge oy S = (Ve - Yl H (e ) (337)

Vypocitame uhol ¢4, ktory pouzijeme na vypocet uhla wa

e, =acs n%%me1 Sa 8, (3.38)
Sac @
W, =200- (e, +e,). (3.39)

Uréenie dizky su auhla wa je vhodné prekontrolovat’ opakovanim merania z ing polohy bodu
Pf.

Ulohu pripojenia polygénu na nepristupny bod aplikujeme aj vtedy, ked’ na bode A nevieme
zaistit’ orientaciu navztazny bod C, ktor nahradime ak je to mozné odmeranim uhla €, na 1. bode
polygénu (P.) adag aplikujeme postup merania ako pri pripojeni polygénu na nepristupny bod.
Uhol w, vypocitame podl'a vzt'ahov (3.38) a (3.39).

<
+Y

Obr. 3.19. Pripojenie polygénu na nepristupny bod
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3.2.2 Vlozeny polygén

Polygon bez orientécie (bez merania navzt'azné body C, D aebo smernikov oac, oep) j€ viozZzeny
polygén (obr. 3.20). Je mozné ho pouzit na zhustenie bodového pola v 3. triede presnosti.
Podmienkou jeho pouZitia je urcenie kontrolng orientacie aspoin na jednom (lepSie na dvoch)
medzil'ahlych polygénovych bodoch. Krajna odchylka medzi uhlom orientacie wc vypocitanym
z vyrovnanych stiradnic bodu polygénu a bodom C(yc,,Xc) aodmeranym uhlom w§ je 80,

+Y

VX

Obr. 3.20. Vlozeny polygén

Chybajlce pripojovacie uhly wa, ws asmerniky oac, osp  NeUMoOZiuju vypocitat’ uhlovy uzéver
O, a vyrovnat' odmerané uhly. Slradnice polygénu vypocitame v miestnom stradnicovom systéme
atransformujeme na vztazné body A, B. Napr. slradnicovy systém vioZzime do bodu

A(yA =0,X, = O) a zvolime smer kladngl osi X na polpriamke E& Smernik strany sy je potom
§ 5 = 2009, z ktorého pomocou uhlov w; i =1,2, n, vypocitame ostatné smerniky stran.

Slradnice bodu B v miestnom stradnicovom systéme si

Ve=a Dy X5 = DX. (3.40)
Uhol orientécie polygénu v systéme S-JTSK vypocitame z rozdielu smernikov
Os =S pg - S a8, (3.41)
ked’
2 No —
S ap TarCtg g g = arCtg;_: . (3.42)

O uhlovd hodnotu O, upravime vSetky smerniky S (S a =S t0s,5,=5,+0 ,atd’.).
Rozdiel v dizkach predstavuje polohovy uzaver

Op =Sas - Ss, (343)

ktory porovname skrajnym polohovym uzédverom Ap (tab. 6.5 [2]). Ked’ \Op\ <Ap vypocitame
stradnicové rozdiely az nich siradnicové uzavery O, a O,, ktoré imerne rozdelime k velkostiam
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jednotlivych stradnicovych rozdielov. Napokon musi platit’
(obr. 3.20).

W, - WHEBO™, ked W{=S - Sy

3.2.3 Uzavrety polygon

V smeroch ulic zastavanych Uzemi mdZu polygony vytvérat’ uzavreté polygony. Uzavrety polygon

(obr. 3.21) sa vyrovnava apocita ako obojstranne pripojeny aorientovany polygén, ktory zacina
akon¢i na pripojovacom bode A. Kontrolu orientacie polygénu zaistujeme meranim orientaénych
uhlov nadva vztazné body (C, D).

Uhlovy uzaver vypocitame podl’'a podmienky o stcte uhlov v mnohouhol niku

0, =(n- 2)200% - §w, (3.44)
alebo pre sicet uhlov odmeranych po obvode uzavretého polygonu
0, =(n+2)200% - § w. (3.45)

Ak je splnena podmienka |O,,|< Aw vyrovname uhly avypocitame vetky stiradnicové rozdiely,
ktorych sicet predstavuje siradnicové uzavery

O,=-aDby a O,=-3Dy. (3.46)

Ak plati O, =,/OZ +O? < Ap, vyrovname a vypoitame stiradnice bodov uzavretého polygonu.

Vix

Obr. 3.21. Uzavrety polygon

Pri vypocéte slradnic uzavreténo polygonu stradnicové uzavery (3.46) neposkytuja kontrolu
rozmeru uzavretého obrazca. Priaznivé slradnicové uzévery docielime i pri pouZiti dial’komerov
(meradiel), ktoré st zar'azené systematickymi chybami pri merani diZzok. Preto pri merani uzavretych
polygdnov venujeme pozornost’ eiminécii vplyvu systematickych chyb v odmeranych dizkach.
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3.2.4 Zauzleny polygén

Rozvetvené polygony oznacujeme ako zauzlené polygony. InStrukcia [11] nézov zauzleny
polygdén neuvadza. Zmysel zaloZenia takéhoto polygonu je, aby sme vyrovnanim zauzleného polygénu
docidili rovnaku triedu presnosti bodov vo v3etkych jeho vetvach.. Bod rozvetvenia polygénu
nazyvame uzlovy bod. Zauzlené polygény vytvédrame g umelo. Ak je polygon prilis dihy alebo
polygén vyznamne odbocuje z priameho smeru (ma singularny bod), zjedného z bodov polygonu
alebo singularneho bodu vedieme pripojovaci polygén na najblizsi bod bodového pola atak
vytvérame zauzleny polygon. Zauzlené polygony zakladdme v zastavanych Uzemiach v smeroch
uli¢nych pasov.

M <

+Y

Obr. 3.22. Zauzleny polygén
Naobr. 3.22 je zauzleny polygén o troch vetvach: I.A...Ps;, II.B...P;a lll.C... Pa.

Vyrovnanie avypocet zauzleného polygdnu zaéneme vyrovnanim smernikov. Zvolime stranu
(spravidia najdihsiu), ktord vychédza z uzlového bodu. Na obr. 3.22 je to napr.strana Sz, ktorg
vyrovnany smernik vypocitame zo vzt'ahu

Sy = PiS st PuS st PuSas 1 (3.47)
P+ Py + Py
kde

Sy =S taw'-i'200, i' =4,

sh=sgp +&w'-i"200, =g, (3.48)

sM=s ., +3w" -i"200, i -5,

p —L—E p —L—E p :L:E —10 349
[ n 4 Il n, 8’ i Ny, 5’ (napr. ¢ = 10), (3.49)
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n je pocet odmeranych uhlov.

Uhlové uzavery vypocitame zo vzt'ahov
O, =S3-Say, Oy =Sy-Sa, O, =SSy - (3.50)

Ked’ uhlové uzavery \OW\< Aw, opravime uhly, vypocitame vyrovnané smerniky avypocitame

predbezné stradnice uzlového bodu z kazdg vetvy polygdnu.

kde

Vyrovnané stiradnice uzlového bodu vypocitame zo vzt'ahov

_ Py Y3|, * Py yél * Py Y3 _ Px Xé * Py Xél * Pun X3

Y, y X , (3.51)
’ Pyi + Py + Py : Px + Par * Py
Ys=ya+taby', X3 =X, +Q DX',
y: =ys +a by, X3 =Xg+a Dx" (352)
y =y, +§ Dy" | X =x. + & DX

C C

py = m, Px = m , (3.53)

¢  jesmernik prislusng vetvy gza, ¢z, @ac,

as je sticet dizok v prisludng vetve zauzleného polygonu,

C jevhodne zvolena konstanta, (napr. podl’a byvalych predpisov C = 5000).
Po vyrovnani uzlového bodu vypocitame stiradnicové uzavery a polohové uzavery
Oy=Vs-Y¥s, Of=%-X,

Oy =¥s- Vs, O =x-x, (3.54)
11

O)l,” :y3' y3 , O)l(ll =X3 _ X:l;’” .

Ak polohové uzédvery O, < Ap, vyrovname sUradnicové prirastky avypocitame vyrovnané

stradnice bodov zauzleného polygdnu.

3.2

5 Jednostranne pripojeny polygon

Jednostranne pripojenym polygénom zhust'ujeme bodové pole v 3. triede presnosti (obr. 3.23).

Siradnice bodov sii uréené bez kontroly, nemaju vyrovnané uhly ani dizky. TaktieZ sa neuplatiuje
kritérium uhlového a polohového uzaveru.

Jednostranne pripojeny a orientovany polygén ma obmedzenia:

- mdze mat’ maximélne 3 strany,

- scet stran & S< 600 m.

Odporaca sa orientovat’ polygén na viac vzt'aznych bodov.

Obmedzenia vyplyvaji z podmienky, aby pozdiZzna apriegna odchylka v koncovom bode bola

priblizne rovnaka a neprekrocila hodnotu kritéria 3. triedy presnosti vo vzt'ahu k pripojovaciemu bodu.
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Obr. 3.23. Jednostranne pripojeny polygén

Ak jednostranne pripojeny aorientovany polygén mé iba jednu dizku o ktorg plati s < 600 m,
ide 0 zhustenie bodového pol’a poldrnou metddou (rajonom).

Obr. 3.24. Zhustenie bodového pola polarnou metdédou (rajénom)

Smernik na uréovany bod P vypocitame zo smernikov na vztazné body (C, D, E, obr. 3.24)
0 odmerang osnovy smerov (wo, Ve, We).

|
Sap=SactY e

o
S =SmtYer-Yo

mo_

Sap=SaAEtYr -Ye:
| pall gl

_SaptS TS

S ap = 3 (3.55)

3.3 Zhustenie bodového pora rajénom

Metodu zhustenia bodovéno pol'a rajénmi vhodne aplikujeme na uréovanie vertikdine
stabilizovanych bodov podrobného polohového bodového pora. Vertikélne stabilizované body volime
na rohoch stavieb (obr. 3.2) alebo na pevnych objektoch. Uréujeme ich z excentrickych bodov,
zpravidla z polygénu.
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V priebehu podrobného merania polohopisu rajonmi G¢elne zhust'ujeme bodové pole pomocnymi
meracskymi bodmi, z ktorych dopiiname pol chopisné meranie.

3.4 Zhust'ovanie bodového poPa satelitnymi metédami

Geodeticka prax coraz vo vaSg miere vyuziva signaly Globanych navigatnych satditnych
systémov (GNSS) na zhust'ovanie bodového pol'a a na vybrané geodetické ¢innosti v oblasti katastra
nehnutel’nosti. VacSina merani sa vykonava v lokdlnych realizéciach systému WGS-84, ktory na
presné geodetické prace nie je vhodny.

Podporu na bezné vyuzivanie globalneho systému na uréovanie polohy (GPS) na zhustovanie
ana podrobné meranie predstavuje &éatna priestorova sie® (SPS). Dévod na vybudovanie novych
geodetickych zakladov, ktoré predstavuje SPS bol v tom, Ze tatna trigonometricka siet’ (STS) svojou
presnostou prestava vyhovovat' aktudlnemu pristrojovému vybaveniu na terestrické asateitné
merania, ktorymi dociel'ujeme presngSie vysledky geodetickych merani ako je presnost’ zakladného
bodového pol'a STS, na ktort ich pripgjame. Znamena to, Ze vysledky presnych merani (terestrickych i
satelitnych) znehodnocujeme vioZzenim do STS. Nova SPS (zatial’ e3te nie je uvolnend pre prax) tuto
disproporciu presnosti odstrariuje.

Body SPS st referen¢né (vzt'azné body) pre geodetické préace na nasom Uzemi. SO uréené tiez
v Eurdpskom referencnom systéme 89 (ETRS89), definuju jednoznacny vzt'ah medzi ETRS89
aS-JTSK. Preto nie je potrebné pracovat’ v lokélnych systémoch. VSetky satelitné merania je mozné
vykonavat’ v systéme ETRS89 a pomocou zavaznych transformagnych vzt'ahov previest’ do S-JTSK.

Zhustovanie bodovéno pola metddami GPS je zaloZzené na principe relativnosti (diferencidlne
metody merania). Presnost’ uréenia polohy jednym prijimacom je radovo v metroch. Ked” uréime naraz
polohu dvoch bodov dvoma prijima¢mi, absolUtna presnost’ oboch bodov bude v metroch ae ich
vzajomna (relativna) presnost’ bude v milimetroch. Princip merania metédami GPS je v uré¢ovani
vektorov, ktoré si medzi dvoma prijimacmi. Jeden prijima¢ (referencny) je postaveny staciondrne na
stradnicovo znamom bode STS (SPS, bode PPBP), druhym prijimacom (pohyblivym) postupne
prijimame signdly zo satelitov na siradnicovo zndmych bodoch (najmeng na d’alSich dvoch bodoch,
ak uréujeme iba polohu adalSich troch bodoch ak uréujeme polohu avysky bodov) ana
novouréovanych bodoch bodového pola. Transforméciu prijatych signdlov na vektory pocitame
pomocou softvéru po dokonéeni merania.

Vyznamnym prinosom vo vyuZivani satelitnych merani predstavuje nérodna pozemna
infradtruktara Slovenskej priestorove) observacng duzby (SKPOS) GNSS [7]. SKPOS ma 21
permanentnych stanic merania, ktoré pokryvaju Uzemie Slovenska s uréitym prekrytom efektivneho
dosahu merania. Sluzba vyrazne ovplyviiuje uréenie presng polohy atvaru objektov merania
v zdvéaznom slradnicovom systéme. Vysledkom vyuZivania SKPOS uz budd platné sradnice.
Koncovy uzivatel’ sluzby bude meragské prace zaistovat’ jednym (pohyblivym) prijimagom. SKPOS
je mozné vyuzivat’ na meranie avytycovanie svyhodnotenim prijatych signalov po merani, ako g
v redlnom ¢ase s prislusnou vybavou na takyto druh merani.

Aktudlne pristrojové vybavenie na prijem signalov Globalneho navigaéného satelitného systému
je vybavené na sibezny prijem signdlov GNSS:. GPS, GLONASS a perspektivne g Galileo aje
schopné vyuZzivat’ sluzby SKPOS.

ZlepSenie podmienok na geodetické merania predstavuju hybridné pristroje, ktoré vytvara
spojenie ET sprijimatom GNSS (napr. Leica TPS 1200 + Smart Station). Do budlcnosti je mozné
predpokladat’, Ze v aktuadlnom ponati zhustovanie bodového pola terestrickymi metédami bude
utimené. V ¢ase podrobného merania ET, sateitnym prijimacom sa ur¢i poloha stanoviska. Pri
vhodnych mera¢skych podmienkach si¢asnym druZicovym aterestrickym meranim bude mozné
splnit’ i ndrocné geodetické Ulohy pre vybrané geodetické ¢innosti, ako aj pre KN.

Da sa ale predpokladat’, Ze vzdy budl existovat’ SKPOS nepokryté miesta, na ktorych sa nad’ale)
budl vykonavat’ terestrické merania.
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Vorba metéd zhustovania bodového pol'a metddami GPS zavisi od pristrojového vybavenia,
vyZadovangl presnosti merania aaktualnych podmienok na meranie. V zasade sa pouzivaju
diferencidlne metody merania [9]:

- metoda statickd, na dosiahnutie presnosti v polohe 5 aZz 10 mm jedno meranie trva 20 az 60 min(t,
- rychla statickd metoda, ¢as merania pri pocte prijimanych signdlov z 5-ich druzic je 5 — 8 mint,

- metdda Stop and Go vyZaduje pocas ceého merania pohybujlcou sa aparattrou prijimat’ signdly
aspon na Styroch rovnakych satelitoch ako prijima referencna aparatura,

- meranie v realnom ¢ase (RTK GPS), poskytuje vyhodnotenie merania vo forme stradnic prakticky
bezprostredne po merani. Presnost’ uréenia polohy bodu je 10 — 30 mm.

Presnost’ urcéenia polohy bodov metédou GPS zavisi od konfigurécie satelitov v ¢ase merania a na
metdde merania. V mieste merania sa vyZaduje, aby 15° nad horizontom neboli Ziadne prekézky
medzi satelitom a prijimatom. Metddy GPS st vhodné na zhust'ovanie bodového pola a na meranie
v katastri nehnutel'nosti, kde sa za¢inaju uplatiovat’. Podrobnosti o pristrojovom vybaveni, metddach
merania, spracovania registrovanych satditnych signalov do vysledng formy sOradnic v S-JTSK
ngdemev [9].

3.5 Transformécia siradnic

Transformécia slradnic nie je metdda, ktorou zhustujeme bodové pole. Je jednym z moznych
prostriedkov, ktorym vypocitame siradnice bodov. Transformacia sa pouziva pri vypoéte siradnic
viozeného polygonu, pri merani metddou GNSS, vtedy slradnice zo systému WGS-84
transformujeme do systému S-JT SK. Transformacia siradnic sa tieZ vyuZiva pri aplikacii podrobného
merania ortogondnou metddou navolng meracske priamke a pri inych geodetickych ulohach..

NajcastgSie sU pouzivané transformécie [1]:

- podobnostna transformécia, zaisti posun arotéciu transformovanénho bodového pola[2],

- Hemertova transformacia, predstavuje kombinéciu posunu, rotacie arovnake zmeny mierky

vsmere osi Y, X. Aplikuje sa vyrovnanim metédou najmenSich &vorcov vtedy, ak mame

pocet identickych bodov n >3 v oboch systémoch, t. j. vo vztaZznom systéme do ktorého
transformujeme a v transformagnom systéme, ktory transformujeme,

- afinna transformécia mé réznu zmenu mierky v smere osi Y aX. Uplatiiuje sa napr. pri
transformacii bodov zrastrového slradnicového systému do S-JTSK pri vektorizacii
analégovych mép. PouZitie afinng transformécie nema opodstatnenie pri  pracach
v zakladnom a podrobnom polohovom bodovom poli.

Transformujme stradnice zo siradnicového systému Y, X do siradnicového systému Y, X.
Mame dané strradnice identickych bodov v oboch systémoch P(Vi,.X) a Pi(y, x) Bodové pole
vsystéme Y, X poototime ouhol o (je to uhol medzi kladnymi osami X a X  oboch
systémov) aposunieme do systému Y, X o hodnoty Yo, X. Slradnice identickych bodov v oboch
systémoch Pi(y, x) a Pi(V,%) pouzijeme na vypocet transformacnych Koeficientov
Yo, Xg,C0SW,SiNW v rovniciach (obr. 3.25)

Yy =Yg+ ycosw - Xsinw ,
X=X + ySinw + Xcosw , (3.56)

Na vypocet transformacnych koeficientov v rovniciach (3.56) potrebujeme poznat’ ngjmeng dva
identické body. Dal&ie body v systéme Y, X P(Yj:Xj) transformujeme rovnicami (3.56) uZ s
vypocitanymi transformagnymi koeficientami.



V maticovom zépise maju rovnice (3.56) tvar

Py =ty * AR (22)2(20). (3.57)
kde
/0 &0 0 geosw  sinw § &0
= ) t = 5, R = . i’ z = i’ -
Pley) gx,} (22) gxo P (22) gs NW  COSW g (21) X g (358)
g jeskalér,

ak q=1 ideorozmerovl zhodnost siete bodov v oboch systémoch,

g! 1 ideo podobnost. Siet’ bodov sa mierkovo upravuje.
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Obr. 3.25. Podobnostna transformécia

V aplikécii podobnostng transformécie, ak pouzijeme nezmeneni mieeku q = 1 v
transformovanom stradnicovom systéme uhol pootocenia w amierkové ¢islo vypocitame z rovnic
Y- ) Yo- %1

w=s -§ ,kdes =actg—=—-=, S =actg———_-, (3.59)
X2 = X X2 = X

2 2

(YZ - Y1)2 + (Xz 5 Xl)
(V2 - %1)? + (%o - %)

q* =

m|‘m
N

V pripade, ze mierka qT = (qy qx) bude predstavovat’ vektor o zmenach mierky v smere osi Y

aX potrebujeme poznat’ slradnice troch identickych bodov v oboch systémoch. Vtedy ide o afinnd
transformaciu. Nadbytocny pocet identickych bodov v oboch systémoch dovoluje aplikovat
transformaciu s vyrovnanim najmensich stvorcov.
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