10. TRANSFORMACIA SURADNIC

Transformécia roznorodych suradnic s vyrovnanim MNS sa velmi ¢asto pouziva v deformacnej
analyze merani vodorovnych posunov na transformaciu bodov ur¢enych metédou GPS, transformaciu
fotogrametrickych suradnic, urCovanie polohy prechodného stanoviska pri zameriavani zmien v
katastri nehnutelnosti a pod. Ide o transformaciu réznorodych stradnic z jedného stradnicového
systému do druhého sturadnicového systému. Stradnice dvoch suradnicovych systémov povazujeme za
roznorodé, ked’ pochddzaju z réznych merani. Ak sa posunie siet’ bodov v smere suradnicovych osi o
hodnoty xo, o (translacia), pooto¢i sa o uhol @ (rotacia) a upravi sa jej mierka, hovorime o
podobnostnej (linearnej, konformnej) transformacii. Ak st k dispozicii viac ako dva identické body v
oboch systémoch hl'adame optimalne rieSenie, obyc¢ajne také, aby bola splnena podmienka vyrovnania
MNS. Pre optimalizaciu mézeme uréit’ aj iné optimalizaéné kritéria. Vyrovnanim (optimalizaciou)
urcujeme parametre transformacie, ktoré predstavuju sprostredkujuce veliciny.

NajcastejsSie sa pouziva Helmertova transformacia, ktora je zalozena na splynuti tazisk oboch
suradnicovych systémov. Rozdiely medzi danymi a transformovanymi stradnicami identickych bodov
spliiaji podmienku vyrovnania MNS vtedy ked’,

Zv222v§+2v§=min., (10.1)
kde
vw=yl-y a vw=xl-x (10.2)

st opravy v smere suradnicovych osi ¥ a X, y[ xOst dané (pdvodné) suradnice, V, X su
suradnice ktoré transformujeme (odmerané suradnice), y, x, s nové suradnice po transformacii.

Transformujeme nové meranie Vv siradnicovom systéme Y, Xdo poévodného merania
v stradnicovom systéme Y, X.
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Obr.10.1. Transformacia sturadnic
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Z obr.10.1 vyplyva
y=Yot YV cosw+X sinw,
x= X, - V sinw+ X cosw, (10.3)

kde y,, X, su stradnice zaciatku nového (zatial’ netransformovaného) siradnicového systému a @

je uhol pootocenia osi X a X.
Poznémka. Pre zapornt hodnotu uhla -cwrovnice (10.3) budi mat’ tvar
y=Yot YV cosw-X sinw,
x= X, +V sinw+ X cosw,

V geodézii oby&ajne nepovazujeme dizky s{J(povodna)a s (novoodmerand) za identické. Zmenu
mierky vyjadrime  zavedenim  koeficienta  vypocitaného z pomeru dlzok
qg=yly, resp. gq=xx

y=Y, +q YV cosw+q X sinw
X=X, -q Ysinw +q X cosw . (10.4)
Ak do rovnic (10.4) dosadime
a=q cosw,
b =g sinw,
dostaneme transformac¢né rovnice
y=Yo+taV+bX,
XxX=X,-bYV+ax. (10.5)
Po dosadeni do rovnic oprav (10.2) bude platit’
=yO-y=y0- Yo-a ¥ - b X,
ve=x[-x=x0-Xg+b Y -a X . (10.6)

Pre n identickych bodov dostaneme #n takychto rovnic. Ak ich potom spocitame, dostaneme:

ZVy ZZyD—ny0 —aZy—bZXZO,
va=ZxD—nx0+b2)7—azfc=0. (10.7)

Z rovnic (10.7) vypocitame Y, X,

yozﬁ L bL
LD bL_aL (10.8)

ktoré dosadime do rovnic oprav (10.6)

:J’U-LyD —a)7+a2—bx+b2,
n n n
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bma0- 2 wpyop 2 Caxaa 2 (10.9)
n n

n

Ked vypocitame suradnice redukované na tazisko

y,D=yD—M, x,D=XD—E,
n n
yo=y-27 f=p-2F (10.10)
n n

mozeme rovnice (10.9) upravit’
vy = y,—ay, ~bx,
w=x+by —ax, . (10.11)
Pre suradnice taziska plati: Z y,D = Z x,D = z Y, = z x, =0.
Nezname koeficienty a, b uréime vzhl'adom na podmienku minima (10.1)
Z (y,D -ay, —bxr)2 + Z (er +by, —axr)2 = min..

Po derivacii podla a, pre vSetky i=1,..., n, po spocitani bude platit’:

d 2
%L = 22(yf'—ay, —-bx,)y, + Z2(xrm+byr —-ax,)x, =0,
a

S vy, may vyl =by xpy +y xx, —ay x +bYy y,x, =0,
(10.12)

Podobne derivujeme podl'a 4 a dostaneme

Z 0 Z 0
b _ yr r - xr y}" (10 13)
Sty '
Koeficienty @ , b (parametre transformacie) si uréené vyrovnanim MNS. Ak nie st vo
vstupnych stradniciach odlahlé tudaje (alebo hrubé chyby), potom suradnice vypocitané

z transformacnych rovnic (10.5) st najpravdepodobnej$im odhadom povodnych stradnic pre danu
oblast’. Tento spdsob prvy pouzil Helmert a preto sa po niom oznacuje ako Helmertova transformacia.

Odhady strednych chyb vypocitame zo vztahov:

2 2
m, = /& m, = /Z_V , m,=.m; +m. | (10.14)
. n n

kde n je pocetidentickych transformovanych bodov.

Transformaciu d’al§ich (neidentickych) bodov P,-(J_/,-,f,-) 7o suradnicového systému Y, X
dostaneme vycislenim transformacnych rovnic (10.5).
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Priklad 10.1 Mame ulohu transformovat’ skupinu bodov (n = 5) v miestnom stradnicovom systéme

(odmerané suradnice) do systému S-JTSK (dané stradnice). V oboch systémoch mame 3 identické

body. Priklad 10.1 predstavuje ukazku vystupu vysledku transformécie programovym vypoctom.
TRANSFORMACIA SURADNIC

Odmerané sturadnice Dané stradnice Sturadnice po transformacii

C.bodu ¥y

=|

yt x U v v x Ve

12 9058,8360 2324,2320 9212,1510 2254,9960 9212,1535 0,0025 2254,9983 0,0023
15 9194,2180 2419,6660 9194,2330 2419,6660 9194,2336 0,0006 2419,6601 -0,0059
18 9128,8220 2516,1530 9078,1510 2409,1770 9078,1478 -0,0032 2409,1806 0,0036
14 9058,6080 2473,2290 9081,6926 2326,9639
145 9016,3650 2508,9370 9029,9934 2307,3023

Koeficiet mierky transformacie = 0,999976, m, =0,0024 m,
Pootocenie systému = 67,811160%, m, =0,0042 m, m,=0,0048 m.
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