8. TRANSFORMACIA SURADNIC

V geodetickg praxi je ¢astou Ulohou zmenit’ stradnice bodov bez toho, aby sa zmenilaich poloha
na zemskom povrchu. Zmenu stradnic oznac¢ujeme pojmom transforméacia. Transformécia sa moze
dotykat’ jednotlivych bodov, skupiny bodov, ale g bodov pre celé slivislé tzemie.

Podra zékona o geodézii akartografii vyjadrujeme vysledky geodetickych merani v S-JTSK
aBpv. Do praxe ¢oraz viac prenikd metdda globdlneho uréenia priestorove polohy bodov (GPS).
Vysledky druZicovych merani si v systéme WGS-84. Zjednotenie oboch slradnicovych systémov
umoziuje transformacia sliradnic. Transformacia sUradnic je tieZz prostriedkom na zjednocovanie
narodnych systémov so spolocnym medzindrodnym systémom vytvorenym metdédami kozmickej
geodézie.

Rozoznavame transformaciu rovnor odych stradnic a nerovnor odych stradnic.

Pri transformécii rovnorodych slradnic sa nemenia uhly. Medzi obidvoma sUradnicovymi
systémami platia matematické vzt'ahy

Y = f(y, x), X = g(y, x), (8.2
kde (y, X) su stradnice prvého systému, ktoré transformujeme do druhého systému (Y, X).

V transformacii rovnorodych stiradnic ide o posun, pootoéenie a Upravu mierky celg siete bodov.
Je to napriklad pri spresneni mierky, zmene orientécie alebo Ze sa siet’ bodov prispésobuje okolite)
Sieti.

Pri transformacii nerovnorodych stradnic neplatia vztahy (8.1) a sa ndhodne menia hodnoty uhlov
adizok.

K transformacii  rovnorodych slradnic zarad’'ujeme zhodnostnl transformaciu apodobnostni
transformaciu. Nerovnorodé stradnice transformujeme projektivnymi transforméaciami. K nim patri
kolinearna transformécia aafinna transformacia. Rovinna i priestorova kolinearna transforméacia je
uvedend v ucebnom texte: http://svf.utc.sk Bitterer, L.: Z&klady forogrametrie 3. vydanie.

Podobnostnl transformaciu v ktorg) stotoznujeme t'aZziska oboch identickych systémov bodov,
transformovany systém pooto¢ime a mierkovo upravime, nazyvame Helmertova transformécia.

Vo v&etkych druhoch transformacii plati, Ze transformované body maju leZat’ vo vnutri pol'a, ktoré
je ohranicené identickymi bodmi v oboch systémoch stradnic.

8.1 Podobnostna transformécia

Transformujeme suradnice (y, X) do stradnicového systému (Y, X) obr. (8.1). Uhol w je uhol
rotécie (pootocenia). Naobr. 8.1 ma zaporni hodnotu.

Siet’ identickych bodov v systéme vy, x pooto¢ime ouhol w aposunieme do systému Y, X
o hodnoty Yy, Xo. SUradnice y;, X, zmenime nastradnice Y;, X; podlatransformacnych rovnic:

Y =Y, +ycosw - xsinw, (8.2
X =Xy +ysinw +Xxcosw .

Poznamka. Pre kladn( hodnotu uhla +w rovnice (8.2) budd mat’ tvar

Y =Y, + ycosw + xsinw,

X =X, - ysinw + xcosw .

Oznaéme maticu rotacie R avektor trandécie (posunu) t prerovnice (8.2)
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Obr. 8.1. Podobnostna transformécia

V matici rotécie R vSetky koeficienty vynasobime mierkovou ¢islicou g adostaneme rovnicu
podobnostngj transformécie P

0 aeosw - sinw el
P= j =qRz+t = 0&/0 0 + (8.4)
% gsmw COSW gy Xg Xog

Ak g = 1 sajedna orozmerovu zhodnost siete bodov v oboch systémoch, transformécia je
zhodnostna

Ak g ' 1 spravidla q » 1 ideo podobnost’, transforméciaje podobnostna.
K aplikacii podobnostng transforméacie, ak pouzijeme rovnakl mierku g pre obidve stradnice,
potrebujeme poznat’ siradnice najmenej dvoch bodov. V pripade, Ze mierka ¢ =(qy qx)bude

predstavovat’ vektor o mierkovych zmenach v smereosi Y aX potrebujeme poznat” siradnice troch
bodov. Vtedy ide o afinnu transformaciu.

Uhol pooto¢eniaw amierkoveé ¢islo g vypocitame z rovnic

w=a-a(, kde a =arctgﬁ a at=actgl2 1, (8.5)

27 AN Xy - X

qz =S_2 (Yz - Y1)2 +(X2 - x1)2
s (y,- vi)* + 06 - %)

8.2 Helmertov transformacia

Na vypocet koeficientov zhodnosti (g, w, Yo, Xo) potrebujeme poznat’ siradnice identickych
bodov v oboch stiradnicovych systémoch.

Nadbytocny pocet bodov pre podobnostnu transformaciu (n >2) dovol'uje aplikovat’ transformaciu
s vyrovnanim metddou ngjmensich stvorcov (MNS).
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Po transformécii identickych bodov z prvého systému (y, X) do druhého systému, nedostaneme
stradnice (Y, X), alestradnice (Y', X).

Rozdiely stradnic predstavuju opravy po transformécii
v, =Y-YC, v, = X - X¢, (8.6)
ktoré vo vyrovnani MNS vyjadrime funkénym vztahom

[o] 2 o] 2 .

av, ta vy =min.

Postup vypoétu transformagnych koeficientov s vyrovnanim MNS je uvedeny v u¢ebnom texte
http:///Bitterer, L.: Geodézia lll Geodetické bodové palia, 2. vydanie, kap. 10.

Helmertova transformécia je linearna podobnostna transformacia s vyrovnanim transformacnych
koeficientov podla MNS.

8.3 Jungova transformacia

Majme skupinu identickych bodov v oboch systémoch P; (y;, %) (obr. 8.2) askupinu bodov
P; (y;, %) prvého systému (y, x), ktort transformujeme do systému (Y, X).
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Obr. 8.2. Jungovatransformacia

Vypocitame opravy po transformacii na identickych bodoch podra rovnic (8.6) svyrovnanim
MNS

vy =Y - Y Vy =X - XL (8.7)

Suradnice transformovanych bodov Pj(Y;, X)) dostaneme tak, Ze k stradniciam po transformécii
Pi(Y£, X{) pripocitame korekcie dy; dy;, ktoré vypocitame z rovnic
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dy =t dy = )
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a pij a pu
i=1 i=1
kde p; = 1 , Sj je vzdialenost’ transformovaného bodu P; od identickych bodov oboch systémov  a

2
i
n je pocet identickych bodov.

V Jungovej transformécii sa pripga podmienka, do akej vzdidenosti s; sa berd do Uvahy
identické body.

Jungova transformécia predstavuje nasledny krok po Helmertove transformécii. Opravy na
identickych bodoch sa rozdelia transformovanym bodom podla rovnic (8.8). Korekcie sa pocitaju
vazenym aritmetickym priemerom.

8.4 Afinnatransformacia

Afinita je tvarova podobnost’, ak koeficient podobnosti g ¢ 1. Afinita sa zmeni na zhodnost’, ak
koeficient podobnosti q = 1. Aplikécia afinng transformécie sa aplikuje v pripadoch, ak sa mierkovy
koeficient vsmereos Y a X lidi,t.j.ak @, * 0O

Rovnice (8.2) budu mat tvar

Y, =Y, +q,Y, cosw - g, X% sSnw, (8.9

Xi =X, +0,Y; Snw +,X; CosSw .

Ked oznatime cosw=aj; = axn, Shw= ap=ay, Yo=C; a Xo=C,, ¢leny maticerotacie buda

Rizz) :gilqy - aquygzgaol B.Lg. (8.10)
10x 80k g 8~ Brg

Rovnica afinng transformécie bude mat’ tvar

ﬁ(z,l) _t(z,l) + ﬁ(2,2)2(2,1)- (8.11)

Pocet neznamych parametrov transformécieje 6 (ays = @, &2 = 8z, 0, Ok, Yo a Xg). Ak
mame pocet identickych bodov n > 3. Aplikujeme ur¢enie transformacnych parametrov s vyrovnanim
MNS.

Rovnice oprav budi

Vyi =AY +BiX +C- Y, (8.12)

Vi =AY +Byx +C, - X,

Funkcia vyrovnania MNS, napr. pre nasledovny spdsob vyjadrenia koeficientov normélnych
rovnic, matvar

AVZ+AVE=3 (AY +Bx +C - Y )P+ & (A +Byx +C,p - X, ) =min. (8.13)
Funkcia MNS po derivécii podlaparametrov A, a2 C, matvar

Dee) Ze2) = Een) =0, (8.14)
kde
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Parametre A; az C, vypocitame rieSenim rovnice (8.14)
Ziga) = Dial,e) E(e,l)- (8.16)

Sdradnice bodov P (y;, X)) transformujeme s vyuzitim rovnice (8.11).
Mierkové koeficienty g, a g« mdzeme vypocitat’ porovnanim parametrov A, az B, sclenmi
rotatng matice R .
A =q, cosw, B, =-q,sinw, (8.17)
A, =q, Sinw, B, =q, cosw.
Najprv vypocitame uhol rotécie w apotom mierkové koeficienty g, a ax
-B -B B
W:arctgi:arctg L, q, = A =1, q,= _AZ = 2 (8.18)
cosw  sinw sinw  cosw

B, A

Afinna transformaciu pouzivame napr. pri vektorizécii analégovych map, ked zrézka
fotografického mapy v pozdlznom apriecnom smere mohla ovplyvnit mierku mapy v smere osi
X a Y. Napouzitie afinng transformacie vo vypoctoch v triangulacngj sieti nie st dévody.
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