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prevodnich tabulek na presnost DA e 67 Tt

zpresnéné globalni transformace

Abstrakt

Pocdtkem roku 2018 byla zavedena do praxe novd verze prevodnich tabulek pro zpfesnénou globdlni transformaci mezi
referen¢nimi systémy ETRS89 a S-JTSK oznacend 2017-10. Tabulky vyjadtuji pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK prostiednic-
tvim soufadnicovych odchylek mezi obéma systémy. Verze 2017-10 byla oproti pfedchozim verzim vypoctena z redukova-
ného souboru identickych bodti a vici predchozim verzim dosahuje i lepsi hladkosti, tj. plynulosti zmén souradnicovych
odchylek. Cldnek se zabyvd moznosti generalizace pfevodnich tabulek, kterd by vedla k jejich dalsimu vyhlazeni, s ohledem
na vyslednou presnost zpfesnéné globdini transformace v disledku takového vyhlazent.

Assessment of the Influence of Generalization of the Transformation Tables to the Accuracy
of the Refined Global Transformation

Abstract

In the beginning of 2018 new version of transformation tables for refined global transformation between reference systems
ETRS89 and S-JTSK, marked 2017-10, was introduced to geodetic practice. The tables express the course of local deforma-
tions of S-JTSK through the coordinate differences between the two systems. Comparing the 2017-10 version to previous
ones, this was computed from reduced set of identical points and achieves better smoothness, i.e. fluency of changes of
coordinate differences than the previous versions. The article deals with possible generalization of transformation tables,
which would lead to further smoothing out of transformation tables with regard to final accuracy of refined global transfor-
mation due to such a smoothing out.

Keywords: GNSS, geodetic reference systems, ETRS89, S-JTSK

d Uvod do problematiky

Pfevodni tabulky jsou vytvafeny pro ucely tzv. zpfesnéné
globalni transformace mezi Evropskym terestrickym refe-
ren¢nim systémem (ETRS89) a Soufadnicovym systémem
Jednotné trigonometrické sité katastraIni (S-JTSK). Vyjad-
fuji prabéh lokalnich deformaci S-JTSK vici ETRS89 (resp.
pracovnimu systému S-JTSK/05) prostfednictvim soufad-
nicovych odchylek. Pfevodni tabulky maji podobu pravi-
delné ¢tvercové miizky s rozestupy uzlovych bodt 2 x 2 km,
pficemz hodnoty v uzlech mfizky reprezentuji hodnoty
deformaci v dané lokalité. Prevodni tabulky jsou pocitany
z pole identickych bod - trigonometrickych bodt (TB),
pfipadné i zhustovacich bodU (ZhB). Metodika zpfesnéné
globalni transformace véetné uplatnéni prfevodnich tabu-
lek v rdmci této transformace je popsana v [1]. Aktudlné
platné prevodni tabulky nesou oznaceni verze 2017-10
a byly zavedeny do praxe Ceskym Gfadem zeméméfic-
kym a katastralnim (CUZK) k 1. 1. 2018. ZpUsob vypoctu
téchto tabulek véetné provadénych kontrol je popsan v [2].

1.1 Lokalni deformace a parametry pfevodnich
tabulek

Hodnoty lokdlnich deformaci S-JTSK se na Uzemi ¢eské
republiky (CR) méni v rozmezi cca 0 - 0,5 m, jak ukazuje
obr. 1, ktery je grafickym vyjadfenim soufadnicovych od-
chylek prevodnich tabulek verze 2017-10. Pfesnost pre-
vodnich tabulek verze 2017-10 je charakterizovana stfedni
chybou v poloze m_= 3,6 cm. Byla urcena na zakladé kon-
troly vnéjsi presnosti [2], v rdmci které byly viem identic-

kym TB a ZhB, u nichZ byly v Databazi bodovych poli evi-
dovany souradnice S-JTSK i ETRS89, vypocteny rozdily sou-
fadnic S-JTSK danych a transformovanych z ETRS89 po-
moci prevodnich tabulek.

Miru plynulosti zmén soufadnicovych odchylek mezi
sousednimi uzly pfevodnich tabulek oznacujeme jako hlad-
kost pfevodnich tabulek. Na zakladé kontroly hladkosti
prevodnich tabulek verze 2017-10 byla zjisténa priimérna
hodnota zmény soufadnicovych odchylek mezi sousedni-
mi uzly 1,4 cm (tj. 0,7 cm na 1 km) a maximalni hodnota
této zmény 14,6 cm [2].

Uvedené hodnoty presnosti a hladkosti pfevodnich ta-
bulek plné vyhovuji potfebam zpfesnéné globalni trans-
formace v katastru nemovitosti. Podle Vyhlasky CUZK
¢. 31/1995 Sh. [3] Ize takovou transformaci pouzit pro
prace, pro které je postacujici pfesnost vyhovujici stfedni
soufadnicové chybé m, =6cm (tj. stfedni chybé v poloze
m_=8cm).

Ptisnéjsi ndroky na parametry transformacnich vztahd
jsou obvykle kladeny v aplikacich inzenyrské geodézie,
kde se namisto zpfesnéné globalni transformace vyuziva
lokalni transformace s volbou identickych bod(, popf.
v kombinaci s vyrovnanim terestrickych méreni v tce-
lovych sitich. Zkreslenim geometrie Ucelové sité uzitim
zpresnéné globalni transformace se zabyval napf. prispé-
vek [4].

Specifické pozadavky jsou pak kladeny v pfipadé linio-
vych staveb o délce fadové az desitek km (silnice, zelezni-
ce). V prispévku [5] byla formulovana potfeba definice
Jjednotného transformacniho kli¢e CR* ktery by spliioval
na celém tzemi CR hladkost 0,5 cm na 1 km pro potfeby
zelezni¢ni geodézie.
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Obr. 1 Priibéh lokdlnich deformaci S-JTSK vyjddreny pomoci prevodnich tabulek verze 2017-10, v metrech, [2]

1.2 Cil pfispévku

Hladkost prevodnich tabulek neni déna pouze vlastnim roz-
lozenim deformaci v ramci CR, ale téZ zpGsobem vypoctu
prevodnich tabulek. Oproti dfive platnym verzim, které byly
pocitany zTB i ZhB, jsou prevodni tabulky verze 2017-10
vypocteny z redukovaného poctu identickych bod (cca
4 000 TB) a ve srovnani s pfredchozimi verzemi dosahuiji
nejvy3si hladkosti.

Dalsiho vyhlazeni pfevodnich tabulek pfijatelného pro
specifické geodetické aplikace Ize docilit vhodné zvole-
nou generalizaci béhem vypoctu prevodnich tabulek (vol-
bou metody, parametrd, ¢i poctu identickych bodu). Lze
vsak predpokladat, ze dalsi vyhlazeni povede ve svém da-
sledku i k negativnimu efektu snizeni presnosti zpresnéné
globalni transformace, nebot generalizované prevodni ta-
bulky nebudou zachycovat skutecny, ale zjednoduseny
stav lokélnich deformaci S-JTSK.

Cilem prispévku je proto vycisleni popsaného negativ-
niho efektu, tj. pfesnosti zpfesnéné globalni transformace
provedené uzitim generalizovanych pfevodnich tabulek
s rliznou mirou vyhlazeni.

d Generalizace prevodnich tabulek

Za Ucelem posouzeni pfesnosti byly nejprve vytvofeny ge-
neralizované prevodni tabulky s riznou mirou vyhlazeni.
Pfitom byly otestovany dva postupy generalizace popsa-

né v dalsim textu. V obou pfipadech byl zachovan postup
vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10 (resp. verzi
pfedchozich), avsak s ucelovou zménou nékterych para-
metrd. Zachovan byl rozestup prevodnich tabulek 2 x 2 km,
také vstupni soubor identickych bod{ byl obdobny, jako
v pfipadé prevodnich tabulek verze 2017-10, tedy cca
4000 TB. Zaroven byl vyuzit dosavadni itera¢ni postup
vypoctu prevodnich tabulek, kdy jsou v rdmci kazdé ite-
race vygenerovany prevodni tabulky, prostfednictvim kte-
rych jsou nasledné porovnany dané soufadnice viech
vstupnich identickych bodd se soufadnicemi transformo-
vanymi pomoci téchto tabulek. Pokud u nékterého z bo-
dl rozdil danych a transformovanych soufadnic prekroci
mezni polohovou odchylku dp"”fz, bod se z dalsi iterace
(a tim i celého vypoctu prevodnich tabulek) vyfadi.

2.1 Generalizace vyhlazenim soutadnic S-JTSK
vstupniho souboru identickych bodu

Nejprve byl otestovan postup generalizace zalozeny na,vy-
hlazeni” soufadnic S-JTSK vstupnich identickych bodt. Cel-
kem byly vypocteny 3 varianty pfevodnich tabulek s po-
stupnym vyhlazenim, kdy do vypoctu vstupovaly v kaz-
dém kroku namisto danych soufadnic S-JTSK identickych
bodu jejich vyhlazené soufadnice S-JTSK transformované
z danych soufadnic ETRS89 uzitim pfevodnich tabulek vy-
poctenych v prfedchozim kroku. Timto postupem byly:
o v 1.kroku vypocteny prevodnich tabulky tak, ze namisto
danych soufadnic S-JTSK identickych bodU vstupovaly
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Tab. 1 Charakteristiky pfevodnich tabulek generalizovanych vyhlazenim soufadnic S-JTSK

vstupniho souboru identickych bodu

cetnost
rozdila .
hladkost [cm] polohovych pFesnost [cm]
L. oprav [%]
oznaceni
tabulek primérna maximalni
hodnota hodnota 0-0,5 m
rozdilt rozdilt [em/km] P
ve sméru Y/X ve sméru Y/X
verze 2017-10 1,4 15,6 22 % 3,6
1. krok 1,2 15,0 27 % 3,6
2. krok 11 14,8 32% 3,7
3. krok 11 14,9 36 % 3,7
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Obr. 2 Generalizace prevodnich tabulek vyhlazenim souradnic S-JTSK vstupniho souboru
identickych bodu - trend vyhlazeni vyjddieny cetnosti rozdilt polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km

do vypoctu soufadnice S-JTSK transformované z danych

soufadnic ETRS89 pomoci pfevodnich tabulek verze

2017-10;
 ve 2. kroku byly vypocteny prevodni tabulky tak, ze do

vypoctu vstupovaly soufadnice S-JTSK identickych bo-

dU transformované z danych soufadnic ETRS89 pomoci
prevodnich tabulek vypoctenych v prvnim kroku;

« ve 3. kroku byly vypocteny prevodni tabulky tak, ze do
vypoctu vstupovaly soufadnice S-JTSK identickych bo-
dU transformované z danych soufadnic ETRS89 pomoci
prevodnich tabulek vypoctenych ve druhém kroku.

PFi vypoctu prevodnich tabulek bylo aplikovano stejné
uzemni omezeni jako v pfipadé platnych prevodnich ta-
bulek verze 2017-10, kdy byly k vypoctu jednotlivych uzld
tabulek pouzity identické TB umisténé ve vzdalenosti do
10 km od pfislusného uzlu. Tento postup plsobi ve svém
dlsledku i celkové izemni omezeni vyslednych tabulek,
které maji piesah statnich hranic CR do vzdalenosti cca
10 km od hranicni &ary.

Pro kazdé z generalizovanych prevodnich tabulek byly
vycisleny hodnoty hladkosti a pfesnosti, pficemz byly

aplikovany kontroly hladkosti a vnéjsi pfesnosti jako pfi
vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10 (viz ¢ast 1.1).
Pro posouzeni hladkosti byla vycislena primérna hodno-
ta relativni zmény soufadnicové odchylky mezi sousedni-
mi uzly prevodnich tabulek v obou soufadnicovych osach,
resp. maximalni hodnota této zmény. Pro nazornost byla
navic vycislena i cetnost rozdild splnujici hladkost formu-
lovanou v [5], tj. hladkost 0,5 cm na 1 km. Pro posouzeni
presnosti byla pro kazdou z generalizovanych pfevodnich
tabulek urc¢ena stfedni chyba v poloze m,. Dosazené hod-
noty ukazuje tab. 1, ktera obsahuje pro srovnani i stejné
charakteristiky pro prevodni tabulky verze 2017-10.
Dosazené cetnosti ukazuje navic graf na obr. 2, ktery
ilustruje konvergenci zvoleného postupu. Jak je vidét z do-
sazenych vysledkd, tento postup generalizace sice ved|
k postupnému vyhlazeni pfevodnich tabulek, avsak velice
pomalu. K dosazeni hladkosti do 0,5 cm / 1 km v 90 %
piipadl uzlG tabulek by bylo potieba spoditat jesté mno-
ho krokd (i pokud by byl zachovén linearni trend vypoctu,
ktery naznacuje obr. 2, pak minimélné 15 krokd). Postup
se tak ukazal jako ¢asové velmi ndro¢ny, uvazime-li, ze vy-
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Tab. 2 Charakteristiky pfevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria pro vstup identickych bodu

cetnost
hladkost [cm] rozdila presnost [cm]
polohovych
oprav [%
dPMEZ e vyfazeno
[cm] pramérna maximalni maximalni bodu
hodnota hodnota 0-0,5 - hodnota
rozdilt rozdilt [cm/km] P polohové
ve sméru Y/X ve sméru Y/X odchylky
5 0,9 10,9 57 % 4,4 20 5%
2,5 0,7 10,7 65 % 57 32 33%
1 0,5 8,1 78 % 71 37 75 %
0,75 0,5 7.3 81 % 7.5 39 84 %
0,5 0,4 6,5 85 % 8 40 91 %
0,25 0,3 41 93 % 9,4 44 97 %
0,1 0,2 2,4 99 % 10,9 44 99 %
0,075 0,2 6,8 98 % 11,4 45 99,6 %

pocet prevodnich tabulek se v kazdém kroku jiz sém o so-
bé sklada z nékolika iteraci. Naproti tomu presnost pre-
vodnich tabulek se pfi tak nizkém stupni vyhlazeni pfilis
nesnizila, ve 3. kroku dosahovala stfedni chyba v poloze
stale pfiznivé hodnoty stfedni polohové chyby m =3,7 cm.

2.2 Generalizace nastavenim pfisnéjsiho kritéria
pro vstup identickych bodu

Dale byl otestovan postup zaloZeny na zpfisnéni kritéria
mezni polohové odchylky d " pro vyrazeni identického
bodu z dalsi iterace (viz ¢ast 2). V platné verzi prevodnich
tabulek 2017-10 (i verzich predchozich) bylo kritérium
nastaveno na hodnotu 5 cm.V rdmci tohoto postupu bylo
kritérium snizeno na zvolenou hodnotu nejprve 2,5 cm,
déle na hodnoty 1 cm, 0,75 cm, 0,5 cm, 0,25 cm, 0,1 cm
a 0,075 cm. Timto zpGsobem bylo vygenerovéno 7 rlz-
nych verzi generalizovanych prevodnich tabulek. Opét byla
sledovéana kvalita tabulek - jejich hladkost a presnost po-
moci popsanych kontrol hladkosti a vnéjsi presnosti.
Postupné snizovani kritéria d ¥ vedlo i k postupnému
zvy$ovani procenta identickych bod( vyfazenych z vypoc-
tu prevodnich tabulek, coz ve svém dlisledku znemoznilo
aplikovat Uzemni omezeni 10 km pro vybér identickych
bodd jako pfi vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10.
PFi vypoctu viech prevodnich tabulek generalizovanych
timto postupem proto zminéné Uzemni omezeni apli-
kovano nebylo, stejné jako v pfipadé dfive platnych verzi
prevodnich tabulek. Pro srovnani hodnot hladkosti a pres-
nosti byly vypocteny i pfevodni tabulky s hodnotou kri-
téria d "= 5 cm, avsak rovnéz bez izemniho omezeni.
Pro posouzeni hladkosti a pfesnosti generalizovanych
tabulek byly vyuzity stejné kontroly jako v pfedchozim po-
stupu (&ast 2.1). Dosazené hodnoty ukazuje tab. 2. Pro
lepsi ndzornost jsou v pfipadé presnosti vedle stfednich po-
lohovych chyb uvedeny i maximalni hodnoty polohovych
odchylek vypoctenych v ramci kontroly vnéjsi presnosti
z rozdil( danych a transformovanych soufadnic S-JTSK.

Obdobné jako v ¢asti 2.1 jsou graficky na obr. 3 zobrazeny
i dosazené ¢etnosti rozdill polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km,
které ilustruji konvergenci zvoleného postupu.

Jak je vidét z dosazenych vysledk, zvoleny postup jiz
sméroval k pozadovanému cili, kdy se s postupnym zpfis-
novanim zvysovala hladkost tabulek. V pfipadé tabulek
s kritériem 0,25 cm, resp. 0,1 cm jiz byl dokonce u vice
nez 90 % uzll tabulek splnén pozadavek na hladkost
0-0,5 cm/1 km. Naopak snizeni hodnoty kritéria pod 0,1 cm
jiz k dalSimu vyhlazeni nevedlo.

Z hlediska presnosti generalizovanych tabulek doslo
k o¢ekdvanému efektu, kdy se s vyssi mirou vyhlazeni sou-
¢asné snizovala presnost pfevodnich tabulek. V pfipadé
tabulek s kritériem d "= 0,1 cm jiz stfedni chyba v po-
loze presahovala hodnotum =10cm.

Pro ndzornost jsou na obr. 4 — obr. 7 generalizované
prevodni tabulky graficky znazornény. Obrazky ukazuji, jak
generalizované prevodni tabulky idealizuji prabéh lokal-
nich deformaci S-JTSK se zvy3ujici se mirou jejich vyhlazeni,
pokud postupné zpfisiujeme kritérium dpMEZ od hodnoty
2,5 cm (obr. 4) na hodnoty 0,75 cm (obr. 5),0,25 cm (obr. 6)
azna0,1 cm (obr. 7).

2.3 Transformace bez uziti transformacnich ta-
bulek

Pro Uplnost a ndzornost dosazenych hodnot byl vycet moz-
nosti doplnén i pfipadem uziti zpresnéné globalni trans-
formace bez uziti prevodnich tabulek. V tomto pfipadé se
lokaIni deformace S-JTSK zcela zanedbaji a hodnoty trans-
formovanych souradnic S-JTSK jsou identické se sourad-
nicemi S-JTSK/05 (pouze bez konstanty 5000 km, ktera se
pfidava k soufadnicim S-JTSK/05, aby nedoslo k zdméné
s S-JTSK). Moznostmi vyuziti S-JTSK/05 se zabyvala prace
[6]. Aplikujeme-li kontrolu vnéjsi pfesnosti na stejny sou-
bor identickych bodu a dvojice soufadnic danych S-JTSK
a S-JTSK/05 (bez konstanty 5 000 km), dostavame hodno-
ty presnosti, které ukazuje tab. 3.



Rezni¢ek, J.: Posouzeni vlivu generalizace...

rocnik 66/108, 2020, cislo 4

Geodeticky a kartograficky obzor

........................................................................................................................................................

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10 %

0%

5 2,5 1 0,75 0,5 0,25 0,1

0,075

! ! ’ ! ’

Obr. 3 Generalizace prevodnich tabulek zprisnénim kritéria pro vstup identickych bodu - trend vyhlazeni
vyjddreny cetnosti rozdilti polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km

Obr. 4 Zidealizovany vyhlazeny priibéh lokdinich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddreny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpFisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 2,5cm
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0,5 [m]

Obr. 5 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria d *** na hodnotu 0,75 cm

Obr. 6 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 0,25 cm
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Obr. 7 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zprisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 0,7 cm

Tab. 3 Presnost transformace provedené bez prevodnich

tabulek
presnost [cm]
m, maximalni hodnota polohové odchylky
13,4 50

B Zaveér

Zamérem pfispévku bylo posoudit mozZnost generalizace
pfevodnich tabulek, ktery by vedl k jejich dalSimu vyhla-
zeni, za Ucelem jejich vyuziti pro specialni geodetické apli-
kace. Cilem pfispévku bylo posoudit zejména negativni
efekt generalizace, kterym je snizeni pfesnosti zpfesnéné
globdlni transformace provedené uzitim generalizovanych
prevodnich tabulek.

Kvyhlazeni pfevodnich tabulek byly otestovény dva po-
stupy. Ukdzalo se, Ze na vyhlazeni nemé zasadni vliv, po-
kud se pred vypoctem prevodnich tabulek,vyhladi” vstup-
ni soufadnice identickych bod( uzitim pfevodnich tabu-
lek vypoctenych v pfedchozim kroku. K t¢innému vyhla-
zeni pfevodnich tabulek ved| postup pfi zpfisnéni kritéria
dopustné odchylky pro vstup identickych bod, jehoz apli-
kaci dochéazelo pfi vyssi mife vyhlazenii k vysokému pro-
centu vyrazeni identickych bod( vstupujicich do vypoctu.

Soucasné se potvrdil pfedpoklad, ze s vysokym vyhla-
zenim prevodnich tabulek jiz dochézi k vyraznému snizeni
presnosti zpresnéné globalni transformace. V extrémnich
pfipadech vyhlazeni je jiz dokonce presnost srovnatelna
s presnosti transformace bez pouziti prevodnich tabulek

(tj. transformace do S-JTSK/05) a readlné vyuziti takto ge-
neralizovanych pfevodnich tabulek tim jiz pozbyva prak-
tického vyznamu.
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