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Abstrakt  
Transformace zpřesněného rastru je provedena pro digitalizaci sáhových map, aniž by byla detailně 
analyzována rizika, vyplývající z počtu identických bodů pro zvolenou dotransformaci zpřesněného 
rastru. Cílem diplomové práce je analýza závislosti použité metody dotransformace na přesnost 
zpřesněného rastru. Transformace zpřesněného rastru byla provedena pro zvolený počet identických 
bodů Jungovou, TPS a Ostrovní dotransformací. Shoda zpřesněného rastru a digitální katastrální 
mapy byla testována v programu Kokeš. Tento test byl poveden na kontrolních bodech v intravilánu 
katastrálního území.  
  
Klí čová slova 
Dotransformace, zpřesněný rastr, katastrální mapa digitalizovaná, sáhová katastrální mapa, katastr 
nemovitostí  
  
  
  
Abstract 
Transformation of improved rastr is performed for digitalization of fathom cadastral maps, without 
analyzing in detail the risk arising from the number of identical items for the selected Up-
transformation. The diplom’s thesis aims to analyze a influence of up-transformation used method 
to precision of improved rastr. Transformation of improved rastr was performed for chosen number 
of determination by Jungova, TPS and Block up-transformation. Agreement of improved raster and 
digital cadastral map was tested by the system of Kokeš. This test was conducted using checking 
points in the urban cadastral area.  
  
Keywords 
Up-transformation, improved rastr,digitized cadastral map, fathom cadastral map, 
cadastre of real estates  
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1. ÚVOD 

Katastr je soubor údaj� o nemovitostech v �eské republice zahrnující jejich soupis, 

popis a jejich geometrické a polohové ur�ení. Sou�ástí katastru je evidence 

vlastnických a jiných v�cných práv k nemovitostem. Obsah katastru je uspo�ádán 

v katastrálních operátech podle katastrálních území. Katastrální operát je tvo�en 

souborem geodetických informací, souborem popisných informací, p�ehledem o 

p�dním fondu, dokumentací výsledk� šet�ení a m��ení a sbírkou listin.  

Soubor geodetických informací obsahuje katastrální mapu, soubor popisných 

informací zahrnuje údaje o katastrálním území, o parcelách, o stavbách, o bytech a 

nebytových prostorech o vlastnících a jiných oprávn�ných a o právních vztazích k 

nemovitostem. Sbírka listin obsahuje rozhodnutí státních orgán�, smlouvy a jiné 

listiny, na jejichž podklad� byl proveden zápis do katastru.  

Katastrální mapa je v sou�asnosti vedena na cca 40% území �eské republiky 

v digitální form�, ve zbylé �ásti území v analogové form� na plastové fólii. Digitální 

forma katastrálních map je zastoupena digitální katastrální mapou (DKM) a katastrální 

mapou digitalizovanou (KMD). 

Tato práce pojednává o p�epracování analogové sáhové katastrální mapy 

v sou�adnicovém systému Sv. Št�pán do S-JTSK dle platných p�edpis�. P�i 

p�epracování analogových map do formy KMD v S-JTSK se využívá p�ed její 

digitalizací zp�esn�ný rastr, který vzniká zp�es�ující dotransformací na identické body. 

Cílem práce je posouzení jednotlivých metod dotransformací zp�esn�ného rastru na 

p�esnost katastrální mapy digitalizované. 

  



2. KATASTRÁLNÍ MAPA 

Podle [10] je katastrální mapa státním mapovým dílem velkého m��ítka, obsahující 

body polohového bodového pole, polohopis a popis.  

Polohopis katastrální mapy obsahuje hranice katastrálního území, hranice územních 

správních jednotek, státní hranice, hranice chrán�ných území a ochranných pásem a 

hranice nemovitostí. Budovy, byty, nebytové prostory jsou zobrazeny pr�m�tem vn�jšího 

obvodu na terén. Vodní dílo se eviduje pr�m�tem obvodu podle zvláštního právního 

p�edpisu[14]. Dalšími zobrazenými prvky polohopisu jsou: osa kolejí železni�ní trat�, 

hrana koruny a st�ední d�lící pás silnice nebo dálnice, most, osa vodní toku s ší�kou koryta 

menší než 2m, nadzemní vedení vysokého a velmi vysokého nap�tí v�etn� stožár�, 

zvonice, pomník, socha, památník, mohyla, boží muka. 

Popis katastrální mapy je uvnit� a vn� mapového rámu. Uvnit� mapového rámu jsou 

zobrazena �ísla bod� polohového bodového pole, �ísla hrani�ních znak� na státní hranici, 

místní a pomístní názvosloví, ozna�ení parcel parcelními �ísly a mapovými znaky. Vn�

mapového rámu u analogové katastrální mapy jsou vyzna�eny mimorámové údaje 

obsahující název - Katastrální mapa, ozna�ení mapového listu a údaje o jeho poloze ve 

správním �len�ní státu, údaje o sou�adnicovém systému, m��ítko, ozna�ení sousedních 

mapových list�, údaje o vzniku katastrální mapy, tirážní údaje a okrajové ná�rtky. U 

digitálních nebo digitalizovaných map jsou tyto údaje obsaženy v jejich metadatech.   

Katastrální mapa m�že mít t�i formy – digitální, analogovou a digitalizovanou 

Digitální katastrální mapa je vytvo�ena v sou�adnicovém systému S - JTSK. 

Vyhotovuje se p�i obnov� katastrálního operátu z nového mapování, na podklad� výsledk�

pozemkových úprav, p�epracováním souboru geodetických informací nebo p�evodem 

�íselného vyjád�ení obsahu katastrální mapy do digitální podoby.  

Analogová katastrální mapa je na plastové folii, vyhotovená s p�esností a v zobrazovací 

soustav� stanovené v dob� jejího vzniku. 

Digitalizovaná katastrální mapa m�že být v S-JTSK, pokud vznikla p�epracováním 

analogové mapy v sou�adnicovém systému gusterbergském nebo svatošt�pánském do 

digitální formy, nebo digitální forma katastrální mapy v sou�adnicovém systému 

gustenbergském nebo svatošt�pánském vyhotovená podle d�ív�jších p�edpis�. 



3. SOU�ADNICOVÝ SYSTÉM STABILNÍHO KATASTRU 

Stabilní katastr byl založen patentem o pozemkové dani dne 23. prosince 1817. Velké 

katastrální dílo bylo založeno na v�deckých základech, nebo� bylo sv��eno v�decky  

i prakticky p�ipraveným zem�m��i��m. 

 Podle [13] je sou�adnicový systém stabilního katastru (S-SK) ur�en pro rakousko-

uherské katastrální mapování. Zvolena byla Cassiniho zobrazovací soustava v Soldnerov�

úprav�. Je to transverzální válcové zobrazení na pláš� válce, který se dotýká Zem�

v sou�adnicové ose X podél poledníku, jdoucího p�ibližn� st�edem zobrazovaného území, 

tzv. základní poledník. Ostatní poledníky se zobrazují na map� jako rovnob�žky se 

základním poledníkem, kdežto ve skute�nosti se zbíhají sm�rem k severnímu pólu. Hlavní 

kružnice procházející po�áte�ním bodem soustavy kolmo k ose X byla zvolena za osu Y, 

jejíž kladná osa sm��uje na západ. Obrazy poledníku a hlavních kružnic k nim kolmých, 

které tvo�í na kouli lichob�žníkovou sí�, se na map� zobrazí jako stejné �tverce. Rozdíl 

mezi sítí �tvercovou a lichob�žníkovou p�edstavuje zkreslení, které roste se vzdáleností od 

po�átku a je v každém sm�ru jiné. Proto bylo nutné rozd�lit území �íše na n�kolik pás�, 

z nichž každý tvo�í samostatný sou�adnicový systém, vztažen k vlastnímu po�átku. Pro 

Rakousko bylo zvoleno 7 sou�adnicových soustav. 

 Na �echy a Moravu p�ipadly 2 pásy s po�átkem v trigonometrickém bod�

Gusterberg v Horních Rakousích (pro �echy) a v trigonometrickém bod� Sv. Št�pán, 

totožném s v�ží dómu ve Vídni (pro Moravu) viz Obr. 3.1    

     

Obr. 1 Zobrazení po�átku a os sou�adnicových soustav S-SK pro �echy a Moravu  

Rozm�r trigonometrické sít� byl odvozen z Liesganigovy základny u Víde�ského 

Nového M�sta a dalších t�í nov� zam��ených základen (u Welsu v Horních Rakousích, u 

Radovce v Bukovin�, a u Hallu v Tyrolsku). Jejích délky byly od 5,6 km do 15km. 

Astronomicky se ur�ovala poloha koncových bod� základen a p�íslušné azimuty, takže 



trigonometrickou sí� bylo možno umístit na elipsoidu a orientovat vzhledem k sv�tovým 

stranám.  

 Body sít� I. �ádu byly vzájemn� vzdálené 15 až 30 km. Tato sí� byla zhušt�na síti 

bod� II. �ádu s délkami stran 9 až 15 km a sítí III. �ádu se stranami 4 až 9 km tak, aby na 

jednu �tvere�ní míli p�ipadaly alespo� 3 trigonometrické body. Pro podrobné m��ení 

vznikla sí� IV. �ádu ur�ena grafickou triangulací tak hust�, aby na každý list mapy 

v m��ítku 1:2880 p�ipadaly t�i trigonometrické body. Grafická triangulace se vykonávala 

na m��ickém stole v m��ítku 1:14400. 

 Klad a ozna�ení triangula�ních listu (TL) vznikl rozd�lením daného území 

rovnob�žkami s osami X a Y ve vzdálenosti jedné rakouské míle. V zobrazovací rovin�

v m��ítku 1:14400 byly TL ohrani�eny soustavou rovnob�žek ve vzdálenosti 20 palc�

vytvá�ející sloupce a vrstvy. Sloupce se ozna�ily od osy X na západ a na východ �ímskými 

�íslicemi s ozna�ením o jaký sloupec se jedná (o východní �i o západní). Vrstvy se 

�íslovaly od severu k jihu arabskými �íslicemi a po�átek byl vždy v nejsevern�jší vrstv�

p�íslušného sou�adnicového systému. 

 Mapové listy v m��ítku 1:2880 vznikly d�lením TL na 4 sloupce a 5 vrstev. 

Sloupce i vrstvy jsou ozna�ovány písmeny malé abecedy s �azením písmen odpovídajícím 

vždy sm�ru rostoucí sou�adnice Y a X. Mapový list m�l ozna�ení nap�. VS. XXI. 30 af . 

 Pro mapování v intravilánu se používala m��ítka odvozená z mapového 

listu 1:2880. M��ítko 1:1440 vzniklo d�lením na 2 sloupce a 2 vrstvy a m��ítko 1:720 

vzniklo d�lením na 4 sloupce a 4 vrstvy.  

 V roce 1876 byla v celém Rakousku – Uhersku zavedena metrická míra. S tím 

souvisí zm�na, zp�sob d�lení a ozna�ování TL i mapových list�. Dané území se rozd�lilo 

na kvadranty podle os X a Y. P�íslušnost ke kvadrantu se vyjad�ovala velkými písmeny 

abecedy podle zem�pisných zvyklostí, tj. SZ, SV, JZ, JV. TL vznikl d�lením daného území 

rovnob�žkami s osami X a Y ve vzdálenosti 8 a10 km. Ozna�ení sloupce bylo od osy X na 

západ a na východ �ímskými �íslicemi a vrstvy od osy Y �eckými �íslicemi na ob� strany.  

Každý TL byl rozd�len rovnob�žn� s osou X na 5 sloupc�, ozna�ených �ísly 1-5, po�ínaje 

jedni�kou vždy sloupcem nejbližším ose X a rovnob�žn� s osou Y na 8 vrstev, jež se 

zna�ily �ísly 1-8, po�ínaje vrstvou nejbližší ose Y. Vzniklo v každém TL 40 mapových 

list� m��ítka 1:2500 s rozm�ry 64 x 50 cm. Ozna�ení mapového listu pak m�že být 

S.V.VII 8 3/7.  



4. SOU�ADNICOVÝ SYSTÉM JEDNOTNÉ TRIGONOMETRICKÉ 

SÍ�� KATASTRÁLNÍ 

Sou�adnicový systém Jednotné trigonometrické sít� katastrální (S-JTSK) je závazný 

geodetický referen�ní systém na území �eské republiky. V roce 1922 jej navrhl  

a vypracoval Ing. Josef K�ovák. 

Podle [12] sou�adnicový systém jednotné trigonometrické sít� katastrální je definován 

Besselovým elipsoidem s referen�ním bodem Hermannskogel, dvojitým konformním 

kuželovým zobrazením v obecné poloze, p�evzatými prvky sít� vojenské triangulace 

(orientací, rozm�rem i polohou na elipsoidu) a jednotnou trigonometrickou sítí katastrální. 

Dvojité zobrazení p�edstavuje, nejprve zobrazení z Besselova elipsoidu na Gaussovou 

kouli a následné konformní zobrazení na pláš� kužele v obecné poloze. Obecná poloha 

byla volena z d�vodu protáhlé polohy zobrazeného území ve sm�ru severozápad-

jihovýchod. Tímto se docílilo zmenšení maximálního délkového zkreslení na okrajích 

našeho území z +42 cm/km na +24cm/km. Pro získání ješt� menšího zkreslení byla koule 

zmenšena o 0,0001*R. Tímto jsme místo jedné nezkreslené kartografické rovnob�žky 

získali dv� nezkreslené rovnob�žky a délkové zkreslení dosahující hodnot v rozmezí -10 

cm/km až +14 cm/km. 

 Jako po�átek pravoúhlé rovinné soustavy byl zvolen obraz vrcholu kužele. Osa X je 

tvo�ena obrazem základního poledníku (λ=42°30´východn� od Ferra) a její kladný sm�r je 

orientován k jihu. Osa Y je kolmá k ose X a sm��ující na západ viz Obr. 4.1. 

  Z �asových d�vod� nedošlo k novým astronomickým m��ením a k zam��ení 

délkových geodetických základen. Do sít� byla p�evzatá starší úhlová m��ení z II. vojenské 

triangulace na 42 bodech v �echách a na 22 bodech v Podkarpatské Rusi. Na ostatních 

bodech byly m��eny vodorovné úhly Schreiberovou metodou. 

 Vyrovnáním sít� I. �ádu S-JTSK byl ur�en její definitivní tvar. Její rozm�r a 

orientace na Besselov� elipsoidu byl ur�en nep�ímo z rakouské vojenské triangulace, s níž 

m�la sí� 107 identických bod�, následujícím postupem:  

- K daným zem�pisným sou�adnicím 107 identických bod� byly vypo�teny 

pravoúhlé rovinné sou�adnice v K�ovákov� zobrazení 

- Byly vypo�teny rovinné sou�adnice všech 268 bod� sít� tak, že se p�evzaly 

zem�pisné sou�adnice bod� Chmelová a Velký Cho� (z II. vojenské triangulace) a 

tyto se p�evedly na rovinné pravoúhlé sou�adnice v K�ovákov� zobrazení. Z t�chto 



bod� se vypo�etly délky a sm�rníky všech ostatních stran a vypo�etly se prozatímní 

sou�adnice všech 268 bod�. Pro 107 identických bod� tak byly k dispozici dvoje 

odlišné sou�adnice v rovin� K�ovákova zobrazení. 

Kvalita vojenské triangulace byla posouzena podle výsledk� Helmertovy transformace. 

Zjistilo se, že rozm�r, poloha, a orientace sít� I. �ádu S-JTSK budou nejlépe ur�eny, pouze 

ze 42 bod� v �echách. Na základ� t�chto 42 identických bod� byly vypo�teny koeficienty 

Helmertovy transformace a jejím prost�ednictvím definitivní pravoúhlé sou�adnice všech 

trigonometrických bod� I. �ádu v rovin� K�ovákova zobrazení.    

Sí� prvního �ádu obsahuje 268 bod� a vytvá�í 456 trojúhelník�. Pr�m�rná délka stran 

trojúhelníkové sít� I. �ádu byla kolem 25km. Do základní sít� byly postupn� vkládány sít�

II. až V. �ádu. Pr�m�rná délka stran trojúhelníkových sítí dosáhla u II. �ádu 13 km, u III. 

�ádu 7 km, u IV. �ádu 4 km, u V. �ádu 1,5 až 2,5 km.       

Obr. 2. Ukázka kuželového zobrazení v obecné poloze, zmenšená Gaussova koule, 

po�átek a orientace sou�adnicových os v S-JTSK. 

  



5. SRÁŽKA MAPOVÉHO LISTU 

Srážka mapového listu se projevuje délkovou deformací mapové podložky. P�í�iny této 

deformace vznikají již p�i výrob� mapového papíru. Jsou to: nestejnom�rné složení 

papírové sm�si, p�sobení vzdušné teploty a vlhkosti p�i skladování papíru, rozložení tlaku 

a vlhkosti p�i vlastním tisku mapy.  

Dlouhodobé p�sobení prom�nné teploty a vlhkosti vzduchu na mapovou podložku 

zp�sobuje rozm�rovou deformaci celkové mapy. Tyto zm�ny jsou dosti pravidelné a mají 

povahu systematické chyby, ale plošný nátisk jednotlivých barev m�že zp�sobit 

nepravidelné deformace omezeného rozsahu. Osami symetrie deformace papíru jsou 

st�ední p�í�ky mapového rámu, které jsou zpravidla soub�žné nebo kolmé na sm�r výroby 

papíru. Délkové zm�ny dosahují až 2% délky. 

Absolutní srážka mapového listu ∆P se ur�í vztahem: �� � �� � �� 	 ��
D, V – dané hodnoty rozm�ru mapového listu 

D´, V´ – m��ené hodnoty mapového listu 

d, v – vážený aritmetický pr�m�r z rozdíl� daných a m��ených hodnot rozm�ru mapového 

listu. Rozdíly daných a m��ených hodnot mapového listu jsou ozna�eny podle toho, kde se 

nachází: 
�-horní rám, 
� - st�ední p�í�ka, 

 - dolní rám, ��- levý rám, ��- st�ední p�í�ka,  

��- pravý rám  � � ���������
�   � � ���������

�
Elementární plošku dv není nutno uvažovat.  

Celková plocha mapového listu je potom: P = D´.V´+∆P =P´+∆P 

Srážku mapového listu m�žeme vyjád�it relativním zp�sobem v procentech: 

Relativní plošná srážka: p = q + r, kde �� � ��� � , �! � ��� �"
  

Obr. 3 Srážka mapového listu 



6. TRANSFORMACE 

Transformaci použijeme v situacích, pokud máme území, kde jsou k dispozici 

sou�adnice bod� v r�zných geodetických soustavách nebo je jejich poloha vyjád�ena 

rozdílným typem sou�adnic. Podstatou transformace je p�evod polohových bod� z jednoho 

sou�adnicového systému do druhého, tzn. získání polohy všech bod� v daném území 

v jednotném sou�adnicovém systému a v jednotném typu sou�adnic. Toto je d�ležité pro 

navazující m��ické, výpo�etní a zobrazovací práce. 

   Transformaci provádíme pomocí relativn� malého množství bod�, tzv. identických 

bod�, které jsou obsaženy v p�vodní a nové soustav�. Pro transformaci m�žeme použít 

nejen reálných bod�, ale také fiktivních, které p�edstavují nap�. rohy mapových list�.  

Zásady transformace podle [4] jsou: 

• Identické body, jejichž sou�adnice jsou známy v obou sou�adnicových 

soustavách, mají být dostate�n� spolehlivé a kvalitní 

• Všechny transformované body mají ležet uvnit� mnohoúhelníku, spojujícího 

okrajové identické body 

• Každému bodu v jedné sou�adnicové soustav� má korespondovat jen jediný bod 

druhé soustavy 

• P�i transformaci každého bodu se má uplat�ovat p�evážn� vliv nejbližších 

identických bod�

Druh� transformací, které lze použít v geodetické praxi, je mnoho, záleží na tom, pro 

jakou geodetickou práci je využijeme. Mohli bychom si je rozd�lit na reziduální a 

nereziduální a podle toho zda je použijeme v rovin� nebo v prostoru. 

 P�i reziduální transformaci nedochází ke ztotožn�ní sou�adnic identických bod�, 

z �ehož vyplývá vznik odchylek na t�chto bodech, které se eliminují bu� �íseln�

(interpolací) nebo graficky pomoci deforma�ních diagram�. Naopak p�i nereziduální 

transformaci dochází ke ztotožn�ní sou�adnic identických bod�.  

Transforma�ní klí� popisuje vztah mezi p�vodní a novou soustavou. Definuje se na 

základ� metody transformace a použité množiny identických bod�. 

  



6.1 Shodnostní transformace 

Shodnostní transformaci použijeme v p�ípad�, kdy pot�ebujeme posunout a nato�it 

p�vodní sou�adnicovou soustavu na novou, bez m��ítkových nebo tvarových zm�n. 

P�vodní sou�adnicovou soustavu si ozna�íme 01, U, V, a novou soustavu 02, X, Y. Pro 

výpo�et parametru shodnostní transformace pot�ebujeme znát 3 spole�né veli�iny obou 

systém�. Z jednoho identického bodu získáme dv� spole�né veli�iny (odpovídající si 

sou�adnice u-x a v-y), které nám ur�í translaci neboli posun a pomocí t�etí veli�iny, která 

zahrnuje jednu spole�nou sou�adnici identického bodu (u-x nebo u-y), kterou ur�íme 

rotaci, respektive vzájemné nato�ení obou soustav. 

Vzorce pro výpo�et shodnostní transformace jsou podle [4]: 

#$ � #% � &' ()*+ 	�' ,-.+
/$ � /% � 0' ,-.+ � �' 12,+
Kde: 

#$ 3 /$ - jsou sou�adnice bodu P ur�eny v nové soustav�

#%3 /% - jsou sou�adnice po�átku p�vodní soustavy, vyjád�eny v nové soustav�

+ – je úhel, který je sev�en mezi hlavními sou�adnicovými osami X, U. M��í se ve sm�ru 

 chodu hodinových ru�i�ek od nové k p�vodní soustav�. 

Obr. 4 Shodnostní transformace 

  



6.2 Podobnostní transformace 

Podobnostní transformaci použijeme v p�ípad�, kdy pot�ebujeme posunout, nato�it a 

m��ítkov� zm�nit (stejná m��ítková zm�na ve sm�ru obou os) p�vodní sou�adnicovou 

soustavu na novou. P�vodní sou�adnicovou soustavu si ozna�íme 01, U, V, a novou 

soustavu 02, X, Y. 

Pro výpo�et �ty� neznámých parametr� podobnostní transformace pot�ebujeme znát 

pravoúhlé rovinné sou�adnice dvou identických bod� v obou soustavách. 

      Zavedením m��ítkového faktoru m do rovnice shodnostní transformace získáme 

rovnice podobnostní transformace. 

Hodnotu m��ítkového faktoru m podobnostní transformace lze vypo�ítat pomocí 

vzorce      4 �� 5�6��78�9�:8;:<=�>?
56��@A�8�7B�:8;:<=�>?

Kde S – je vzdálenost mezi ob�ma identickými body v dané soustav�, vypo�ítaná 

z pravoúhlých rovinných sou�adnic. 

Vzorce pro výpo�et podobnostní transformace podle [4] jsou: 

#$ � #% � C0 	 D�  kde  C � 4' 12,+
/$ � /% � D0 � C�    D � 4' ,-.+

#$ 3 /$ - jsou sou�adnice bodu P ur�eny v nové soustav�

#%3 /% - jsou sou�adnice po�átku p�vodní soustavy vyjád�eny v nové soustav�

+ – je úhel, který je sev�en mezi hlavními sou�adnicovými osami X, U. M��í se ve sm�ru 

 chodu hodinových ru�i�ek od nové k p�vodní soustav�. 

a, b – jsou konstanty 

Obr. 5 Podobnostní transformace 



6.3 Afinní transformace 

Afinní transformaci použijeme v p�ípad�, kdy pot�ebujeme posunout, nato�it a 

m��ítkov� zm�nit (r�zná m��ítková zm�na ve sm�ru obou os) p�vodní sou�adnicovou 

soustavu na novou. Zachovává p�ímky a rovnob�žky. Není konformní, avšak lze ji 

s výhodou využít v p�ípad�, že ekvideformáty (spojnice stejných hodnot zkreslení) jsou 

r�znob�žné. P�vodní sou�adnicovou soustavu si ozna�íme 01, U, V, a novou soustavu  

02, X, Y. 

Rovnice afinní transformace obsahuje šest neznámých parametr�. Pro ur�ení t�chto 

šesti parametr� je nutné znát sou�adnice alespo� t�í identických bod� v obou soustavách. 

Vzorce pro výpo�et afinní transformace podle [4] jsou :  

#$ � #% �4E' 0' 12,+E 	4F' �' ,-.+F�
/$ �� /% �4E' 0' ,-.+E �4F' �' 12,+F
#$ 3 /$ - jsou sou�adnice bodu P ur�eny v nové soustav�

#%3 /% - jsou sou�adnice po�átku p�vodní soustavy vyjád�eny v nové soustav�

+E3 +F 	 jsou úhly, které mezi sebou svírají osy X - U a Y-V, definovány ve sm�ru chodu  

 hodinových ru�i�ek od nové k p�vodní soustav�. 

4E3 4F 	 rozdílná m��ítka ve sm�ru os X, Y  

 Zjednodušení afinní transformace provedeme, pokud zvolíme stejné úhly sto�ení 

mezi sou�adnicovými osami X-U  a Y-V, takže platí: +E � +F � +. Z toho vyplývá, že 

získáme ortogonální afinní transformaci.  

Obr. 6. Afinní transformace 

  



6.4 Projektivní transformace 

P�i této transformaci se všechny p�ímky zobrazují jako p�ímky a zachovává se na nich 

 dvojpom�r bodových �tve�ic. Nejsou zachovány úhlové ani délkové pom�ry. Jde vlastn� o 

st�edové zobrazení (projekci) dvou rovinných sou�adnicových systém�. Pro transformaci 

se využívá spole�ný bod, ozna�ován jako st�ed promítání, kterým prochází všechny 

projek�ní paprsky. P�i transformaci �tverce získáme obecný �ty�úhelník s omezením, že 

žádný vnit�ní úhel tohoto �ty�úhelníku nesmí p�esáhnout hodnotu 180 stup��. 

Rovnice projektivní transformace obsahuje osm neznámých parametr�. Pro ur�ení 

t�chto osmi parametr� je nutné znát sou�adnice alespo� �ty� identických bod� v obou 

soustavách, z nichž žádné t�i body nesmí ležet na jedné p�ímce.  

Vzorce pro výpo�et projektivní transformace jsou podle [4]   

# � =��';�G�'��H�
=';�G'��� / � � =�';�G�'��H�=';�G'���

a lze je odvodit ze vztah� pro prostorovou podobnostní transformaci. 

#3 / - jsou sou�adnice bod� v nové soustav�

03 � - jsou sou�adnice bod� v p�vodní soustav�

a,�I�, I�, b, J�,�J�3�(�,�(�, - jsou koeficienty vypo�tené z osmi rovnic pro �ty�i identické 

body. 

Obr. 7. Projektivní transformace 



7. DOTRANSFORMACE 

Dotransformace se používá pro odstran�ní zbytkových odchylek vznikajících na 

identických bodech p�i klasických transformacích. Jsou zp�sobeny nedostate�nou 

deformací sít� bod� staré soustavy sou�adnic na body soustavy nové.   

Dotransformaci použijeme: 

- je-li cílová soustava p�esn�jší, jak soustava výchozí 

- jsou-li pro nás sou�adnice bod� v cílové soustav�, bez ohledu na jejich p�esnost, 

závazné.   

7.1 Jungova dotransformace 

Jungova dotransformace pat�í do skupiny nereziduálních transformací, z tohoto 

d�vodu budou odchylky na všech identických bodech po provedení dotransformace nulové 

a nelze po�ítat st�ední chyby. Tato metoda je založena na obecných aritmetických 

pr�m�rech. Na zm�n� sou�adnic transformovaných bod� se nejvíce podepíší odchylky na 

nejbližších identických bodech. 

Rozdíly na identických bodech budou podle [9] 

K#L � ML 	 #L
K/L � NL 	 /L

OP-ozna�uje množinu identických bod�, kde QP,RP jsou sou�adnice nové soustavy a SP, TP
jsou sou�adnice p�vodní soustavy 

OU-ozna�uje množinu transformovaných bod�, u kterých jsou známy pouze p�vodní 

sou�adnice SU a TU . 
 Pro každý bod plochy, kterou transformujeme, platí: 

MV � #V � KEV           KEV � W @XY'ZEX[X\�
W @XY[X\�

  KFV � W @XY'ZFX[X\�
W @XY[X\�

NV � /V � KFV

Kde  ]PU � �
^_�̀  ,  *PU� � a6SP 	 SU?� � 6TP 	 TU?�

n-je po�et identických bod� a *PU- vzdálenost transformovaného bodu od identického bodu. 

  



7.2 Thin Plate Spline  

Thin Plete Spline (TPS) je dotransformace odstra�ující odchylky na bodech 

transforma�ního klí�e a vyrovnává území mezi nimi za použití úzkých plát�, které jsou 

k�iveny pomocí parabol tak, aby k�ivost byla minimální a opravy nulové. D�sledkem je, že 

p�i nerovnom�rném pokrytí území zadanými body, m�že dojít k výrazné deformaci 

v území vzdáleném od identických bod�   

Podle [8] je (TPS) metoda, která je založena na modelu deformace nekone�ného a 

nekone�n� tenkého kovového plátu. Sí� sou�adnic (imaginární kovový plát) se umístí na 

referen�ní objekt a následn� se tvaruje tak, aby se dosáhla shoda s porovnávaným 

objektem. Rozdíly mezi objekty vystihuje deformace p�vodn� pravoúhlé sít�, resp. 

rovinného plátu.  

7.3 Ostrovní dotransformace 

Tato dotransformace je alternativou Jungovy dotransformace. Je vhodná v p�ípad�

velkého po�tu a hustoty bod� transforma�ního klí�e. Pomocí trojúhelníkové sít� jsou 

vyhledány blízké body, nad kterými se proloží vyhlazené k�ivky oprav. Tato metoda je 

velmi vhodná pro automatické posuny jednotlivých �ástí území s p�ibližn� stejnou 

velikostí a sm�rem opravy polohy, tzv. ker nebo ostrov�, v�etn� rozumn� citlivého 

vyrovnání prostoru mezi krami.   

7.4 Porovnání metod dotransformací 

Rozdíly mezi jednotlivými metodami dotransformací se projevují v okolí identických 

bod�. Toto okolí je ovlivn�no vyrovnanými odchylkami na identických bodech. Názorný 

p�íklad je na Obr. 8. a Obr. 9. Na prvním obrázku je �ern� znázorn�ná referen�ní sí�, 

fialov� je vyjád�en rastr, modré šipky zobrazují sm�r a velikost oprav na identických 

bodech a zelené �áry vyzna�ují hrany blok�, kde se výrazn� m�ní sm�r oprav. Druhý 

obrázek zobrazuje porovnání výsledk� jednotlivých metod. Tyto výsledky jsou barevn�

odlišené (Jungova - mod�e, TPS - �erven�, Ostrovní-hn�d�).  

Nejmenší odchylky od referen�ní sít� jsme získali použitím TPS a nejv�tší p�i použití 

Jungovy do-transformace, zde vidíme extrémy vznikající v identických bodech a zna�né 

odchýlení od referen�ní sít�. P�i použití Ostrovní do-transformace se výrazn� projevila 



nejv�tší odchylka na identickém bod�. Zde m�žeme vid�t, že se nezachovala podmínka 

vyrovnávací transformace a neztotožnily se identické body. 

Tento p�íklad je pouze orienta�ní a nemusí platit pro jiné rozložení identických bod�.   

Obr. 8. Znázorn�ní: �ern�-referen�ní sít, fialov�-deformovaný rastr, mod�e-velikost a 

sm�r oprav na identických bodech, zelen�-hrany blok�. 

Obr. 9. Znázorn�ní výsledk� použitých dotransformací: 

mod�e-Jungova, �erven�-TPS, hn�d�-Ostrovní 



8. GLOBÁLNÍ TRANSFORMA�NÍ KLÍ�

Globální transforma�ní klí� (GTK) umož�uje jednozna�ný p�evod mezi S-SK  

a S-JTSK , který je definován množinou identických bod� �íselné triangulace I. až III. 

�ádu, u kterých známe sou�adnice v obou systémech a dále typem použité nereziduální 

transformace (po transformaci dochází ke ztotožn�ní sou�adnic identických bod�

transforma�ního klí�e v obou systémech).  GTK je sestaven samostatn� pro sou�adnicový 

systém gusterbergský a svatošt�pánský tak, aby byl dodržen jednotný p�evod nejen 

v celém prostoru jednotlivých sou�adnicových soustav, ale i na jejich styku. Takto 

vytvo�ený GTK má dále jednozna�n� charakterizovanou p�esnost lokalizace S-SK v��i S-

JTSK ,vztaženou k bod�m základního polohového bodového pole S-JTSK. 

Použitím GTK 

- je dodržena zásada postupu „z velkého do malého“ 

- odpadají veškeré subjektivní rozhodování o identit� podrobných bod�, na které se má 

provést „transformace po blocích“ 

- není nutné provád�t v p�epracovaném prostoru jakékoli geodetické práce, šet�ení, 

vyhledávání a dodate�né ur�ování podrobných bod� polohopisu 

- odpadá diskuse a uvádí se na pravou míru tvrzení, že neexistuje jednozna�ný exaktní 

vztah mezi S-SK a S-JTSK. 



9. PLÁTOVÁNÍ – BIKUBICKÝ COONS�V  PLÁT 

Plátování se používá pro odstran�ní srážky rastrových soubor� mapových list�. 

Standardní mapové listy v S-SK v m��ítku 1:2880 byly konstruovány jako pravidelné 

obdélníky o rozm�ru (65,85 x 52,68 cm), u kterých m�že srážka mapového listu �init až 

n�kolik procent. Volíme takové exaktní postupy transformací, které tyto skute�nosti 

zohled�ují. Použijeme geometrické teorie ploch (tzv. plátování), kdy deformace modelu 

mapového listu je popsána pomocí interpola�ních ploch ur�ených svým okrajem. 

Deformovaný pr�b�h rámu mapového listu m�žeme modelovat pomocí kubických spline 

k�ivek. Zvolené body pro transformaci jsou body na rámu mapového listu (rohy mapových 

list�, p�tipalcové a palcové zna�ky). V po�áte�ním a koncovém bod� k�ivky jsou vektory 

druhých derivací nulové (kubický p�irozený spline), a provedeme - li uniformní 

parametrizaci, lze ur�it jednotlivé oblouky jako Furgusonovy kubiky. Deforma�ní pom�ry 

uvnit� mapového listu modelujeme povrchem bikubického Coonsova plátu, který zajiš�uje 

hladké napojení sousedních plát� (za podmínky hladké hranice). 

 P�esnost ur�ení polohy roh� rekonstruovaného mapového listu má zásadní vliv na 

pr�b�h spline k�ivky a v kone�ném výsledku na kvalitu spojení mapových list�. 

 Po zkonstruování spline k�ivek, tvo�ících okraj, je již možné vytvo�it bikubický 

Coons�v plát, který je matematickým modelem prom��eného mapového listu. Pro 

transformaci dále pot�ebujeme ješt� jeden plát, který p�edstavuje ideální mapový list ve 

zvoleném cílovém sou�adnicovém systému. Oba tyto modely jsou pak využity pro výpo�et 

odpovídajících si bod� pro transformaci po �ástech.  

 Sou�adnice libovolného bodu (x, y) na plátu jsou dány pomocí parametr� u, v. Na 

základ� znalostí t�chto parametr� m�žeme ur�it polohu bod� v sou�adnicové soustav�

deformovaného mapového listu a také sou�adnice odpovídajících bod� v sou�adnicích 

cílového sou�adnicového systému.  

 Vlastní transformace mapového listu pak probíhá projektivn� po �ástech, na které je 

rozd�len mapový list volbou parametr� u a v tak, aby byl eliminován vliv rozdílné srážky 

mapového listu.  

 Výsledkem transformace po �ástech je n�kolik rastr�, které se spojí do jediného 

rastru ideálního, celistvého mapového listu již v sou�adnicích zvoleného sou�adnicového 

systému S-SK. Takto vznikne nedeformovaný rastrový obraz mapového listu, který není 

ovlivn�n subjektivní volbou identických bod�.    



10.PRAKTICKÁ �ÁST 

Tato práce pojednává o vlivu jednotlivých metod Jungovy, TPS a Ostrovní  

dotransformace zp�esn�ného rastru s ohledem na rozložení a po�et identických bod�. Pro 

testování jednotlivých metod byl zvolen intravilán katastrálního území Velká Byst�ice, kde 

je nyní platná digitální katastrální mapa vyhotovena z obnovy katastrálního operátu novým 

mapováním. Historicky nejstarší katastrální mapy tohoto území vznikaly v období 

stabilního katastru, v sou�adnicovém systému Sv. Št�pán. P�ibližn� o 150 let pozd�ji byly 

zde vytvo�eny technicko-hospodá�ské mapy v sou�adnicovém systému S-JTSK. 

 Katastrální ú�ad v Olomouci mi poskytl rastry analogové mapy stabilního katastru 

daného a sousedních katastrálních území a digitální katastrální mapu Velké Byst�ice. 

Mapové listy byly vyhotoveny p�evážn� v m��ítku 1:2880, pouze území Velký Týnec a 

Svésedlice byly zobrazeny v katastrální map� v m��ítku 1:2500. 

 Práci jsem vyhotovil podle [15] návodu pro p�evod map v systémech stabilního 

katastru do souvislého zobrazení v S-JTSK a [15] Technologického postupu pro p�evod 

map v systémech stabilního katastru do souvislého zobrazení v S-JTSK systémem Kokeš. 

 Velkou �ást zpracování, od vytvo�ení rastrové p�ehledky, p�es souvislé zobrazení, 

až k jednotlivým dotransformacím, jsem vyhotovil s využitím geodetického programového 

systému Kokeš 9.1.0.16186. Pro porovnání seznamu sou�adnic a výpo�ty p�esnosti jsem 

použil program Groma 8. Textovou �ást a grafy jsem vytvo�il v prost�edí Microsoft office 

2007. 

10.1 P�ehled zpracování 

P�evod rastrových soubor� map vyhotovených v S-SK do S-JTSK lze rozd�lit do 

jednotlivých krok�: 

- stanovení lokality  

- rekonstrukce zdrojových rastr� a eliminace jejich srážky pro zadané a sousední 

katastrální území 

- vytvo�ení celkového rastru zpracovávaného katastrálního území a sousedních 

katastrálních území 

- vytvo�ení dopln�ného hrani�ního polygonu  



- vytvo�ení vyrovnaného souvislého rastru v S-SK podobnostní transformací 

s Jungovou do-transformací na bodech dopln�ného vektorového hrani�ního 

polygonu 

- transformace vyrovnaného souvislého rastru v S-SK do S-JTSK pomocí GTK 

- vytvo�ení zp�esn�ného rastru v S-JTSK podobnostní transformací s Jungovou, TPS 

nebo Ostrovní do-transformací na bodech dopln�ného vektorového hrani�ního 

polygonu a na identických bodech v intravilánu katastrálního území. 

10.2 Lokalita zpracování 

Velká Byst�ice je m�sto, které leží ve východní �ásti Olomouckého kraje. 

Rozloha katastrálního území �iní 9,21 bc�, po�et obyvatel ke dni 1. 1. 2010 byl 3034. 

Sousedící katastrální území jsou Lošov, Bukovany, Bystrovany, Holice, Velký Týnec, 

�echovice, Svésedlice, P�áslavice, Mrsklesy na Morav� a Hlubo�ky. 

Obr. 10. Velká Byst�ice a okolní obce 

P�ehled historického vývoje katastrálních map v k.ú. Velká Byst�ice 

Druh mapy M��ítko Platnost od: Platnost do: 

S-SK SŠ 1:2880 1833 1. 1. 1980 

THM 1:2000 1. 1. 1980 1. 4. 2000 

DKM 1:1000 1. 4. 2000 



10.3 Umíst�ní rastrové p�ehledky mapových list� do S-SK 

P�ehledka mapových list� katastrálního území je umíst�ná na jednom z mapových 

list� a obsahuje schematické znázorn�ní pr�b�hu katastrální hranice, rozm�r a klad 

mapových list�. Protože ozna�ení jejich nomenklatury vykazuje hrubé chyby je vhodné 

tuto rastrovou p�ehledku lokalizovat do S-SK, tak aby byla z�ejmá návaznost hranic 

jednotlivých katastrálních území. Ukázka p�ehledky lokalizované v S-SK je na 

Obr. 11. 

Zobrazil jsem si rastr mapového listu, na n�mž je p�ehledka umíst�na. Odstranil 

jsem okolní kresbu a samotnou p�ehledku jsem pomocí afinní transformace umístil na klad 

mapových list� v sou�adnicovém systému Sv. Št�pán. Pro uložení takto transformované 

p�ehledky musím použít funkci p�erastrování. Tímto vznikne nový rastr, který je 

lokalizovaný v sou�adnicovém systému Sv. Št�pán. 

Obr. 11. P�ehledka mapových list� daného území transformovaná do S-SK. 



10.4 Rekonstrukce mapového listu 

Rekonstrukce mapového listu zahrnuje takové �innosti, které vedou k odstran�ní 

srážky mapového listu a jeho umíst�ní v sou�adnicovém systému stabilního katastru.  

Podkladem pro rekonstrukci mapového listu jsou naskenované rastry mapových list�

stabilního katastru, které jsou ovlivn�ny deformací zp�sobenou vlastnostmi papíru 

m�nícími se s �asem. 

10.4.1Prom��ení rámu mapového listu 

P�i prom��ení rámu mapového listu jsem v programu otev�el zvolený zdrojový rastr 

mapového lisu. Pomocí grafického vstupu jsem z rastru odsunul rohy mapového listu a 

palcové spolu s p�tipalcovými rámovými zna�kami. Obr. 10. 2. 3.1 znázor�uje odsunuté 

rámové zna�ky. Tímto mi vznikl seznam sou�adnic obsahující sou�adnice roh� mapového 

listu, sou�adnice palcových a p�tipalcových zna�ek. Rámové zna�ky mi sloužily pro 

odstran�ní srážky mapového listu metodou plátování. Jednotlivé pláty vzniknou 

roz�ezáním mapového listu spojnicemi protilehlých zna�ek.   

Obr. 12. Odsunuté rámové zna�ky po obvodu mapového listu 



Obr. 13. Detailní zobrazení odsunutých rámových zna�ek 

10.4.2Ur�ení kladu list� a vytvo�ení vektorové p�ehledky  

V tomto kroku jsem pracoval se zvoleným zdrojovým rastrem, sou�adnicemi roh� a 

zna�ek mapového listu, souborem vektorového kladu mapových list� umíst�ných v  

S-SK a rastrovou p�ehledkou katastrálního území. 

 Pro ur�ení kladu listu jsem použil funkci – Ur�ení kladu mapového listu. Do 

zobrazeného dialogu jsem vložil pomocí sejmutí bod� z obrazovky sou�adnice roh�

rámu. Pro ur�ení rozm�ru palce ve sm�ru osy X a Y, jsem graficky sejmul dv� po sob�

jdoucí rámové zna�ky v obou osách. Následn� se v dialogu zobrazil rozm�r palce a 

vypo�tený rozm�r mapového listu v palcích. Další krok p�edstavuje dopln�ní dialogu o 

m��ítko mapového listu, sou�adnicovou soustavu a ozna�ení mapového listu. 

 Po vypln�ní požadovaných údaj� se mod�e zobrazila pomocná kresba klad�

mapových list�. Uprost�ed tohoto kladu se �ern� zobrazil zadaný mapový rám, který 

jsem mohl pomocí dialogu umístit na požadované místo. Po odsouhlasení polohy 

zadaného mapového rámu v kladu mapových list� se zobrazil v míst� zdrojového rastru 

rám mapového listu s ideální polohou mapových zna�ek ozna�ené symbolem . 



Tyto zna�ky jsem použil pro kontrolu, která zahrnovala porovnání s odsunutými 

rámovými zna�kami. Obr. 10. 2. 3. 2. Znázor�uje polohu odsunutých a ideálních 

rámových zna�ek. Pokud by se tyto zna�ky od sebe hodn� lišily, musel bych použít pro 

plátování jinou rámovou zna�ku.    

Obr. 14. Umíst�ní odsunutých a ideálních rámových zna�ek. 



Obr. 15. Vektorová p�ehledka 

10.4.3P�íprava transformace mapového listu 

Do p�ípravy transformace mapového listu pat�í výb�r sou�adnic roh� rámu a rámových 

zna�ek, zobrazených na p�íslušném mapovém listu a výb�r bod� pro transformaci. 

Spustil jsem funkci – P�íprava transformace m. l. Zobrazil se dialog, do kterého jsem 

zadával všechny �ty�i rohy rám� v požadovaném po�adí. Následn� jsem do téhož dialogu 

zadal digitalizované body, odpovídající rámovým zna�kám postupn� na všech �ty�ech 

stranách rámu. Tyto zadané rámové zna�ky jsem následn� vybral pro transformaci a tvorbu 

plát�. Podmínkou je výb�r dvojic bod�, odpovídajících téže rámové zna�ce na protilehlých 

stranách listu. Zadané body se po výb�ru ozna�ily symbolem �tverce a rohy jednotlivých 



plát� se zobrazily kole�kem s te�kou, viz Obr. 16. Pro transformaci jsem musel zadat 

cílový obdélník, místo, kde se m�l umístit transformovaný mapový list. 

Pomocí dialogu pro uložení souboru jsem uložil textový soubor se zadáním bod� pro 

transformaci. Zárove� je automaticky uložen soubor obsahující sou�adnice bod� rámového 

d�lení vymezující jednotlivé pláty.    

Obr. 16. Zobrazení roh� jednotlivých plát�

10.4.4Transformace mapového listu 

Pomoci funkce – transformace rastru m.l. jsem provedl transformaci mapového 

listu. V dialogu, který se zobrazil po aktivování této funkce, jsem ozna�il název zadaného 

mapového listu a následn� v dialogu pro otev�ení souboru jsem vybral k n�mu p�íslušný 

textový soubor s body pro transformaci. Po tomto kroku se automaticky provedla 

projektivní transformace po �ástech vymezených jednotlivými pláty, která umístí rastr 

mapového listu do systému Sv. Št�pán a zárove� provede korekci srážky mapového listu.  



Pokud na hranách jednotlivých plát� dojde k výskytu nespojitostí kresby, objeví se 

dialog, který informuje o po�tu a charakteristice nespojitostí. Oblasti nespojitosti jsou 

místa na rozhraní dvou plát�, kde vzdálenost obraz� zdrojových bod� je v�tší než 

pr�m�rná velikost jednoho pixelu v tomtéž míst�. V tomto p�ípad� nejprve zvolíme 

z nabídky v dialogu možnost – pokra�ovat. V míst� natransformovaného rastru se objeví 

pomocná kresba ozna�ující �ervenými oblouky oblasti výskytu nespojitostí. Pokud jsou 

tyto nespojitosti zobrazeny vn� mapového rámu, nemusím se tím zabývat a pokra�uji dál.  

Pokud se objevili nespojitosti uvnit� mapového rámu, musím provést kontrolu zadání 

rámových zna�ek, pop�ípad� provést rekonstrukci chyb�jící nebo chybn� vykreslených 

zna�ek. Velikost a polohu nespojitostí mohu zjistit z protokolu transformace rastru 

mapového listu. Ukázka protokolu je na Obr. 17.  

V p�ípad�, že jsem nenašel závady v zadání a výb�ru rámových zna�ek a 

nespojitosti z�stávají p�íliš velké, musím znovu provést naskenovaní p�íslušného 

mapového listu nebo použít naskenovaný historicky starší mapový podklad. 

U všech mých rekonstruovaných mapových list� se objevili nespojitosti pouze vn�

kresby, proto jsem nemusel provád�t žádné další opat�ení. 

Tímto zp�sobem vytvo�ím ze zdrojového rastru rastr rekonstruovaný. Tento postup 

jsem aplikoval na všechny zdrojové rastry mapových list� zadaného a okolních 

katastrálních území.  

Obr. 17. Ukázka protokolu transformace rastru m. l.



V protokolu transformace rastru m. l. první dva sloupce udávají �ísla plát�. Pláty se 

�íslují od levého horního rohu po �ádcích. T�etí sloupec udává velikost maximální 

nespojitosti v sázích, tj. vzdálenost obrazu téhož bodu na hran� sousedních plát�. �tvrtý 

sloupec udává p�ibližnou velikost ve stejném míst� rovn�ž v sázích. Pátý a šestý sloupec 

obsahují sou�adnice bod� zdrojového rastru s maximální nespojitostí v sou�adnicích 

skeneru. Sedmý, osmý, devátý a desátý sloupec pak obsahují sáhové sou�adnice dvou 

obraz� tohoto bodu v sousedních plátech transformovaného rastru.     

Obr. 18. Transformace mapového listu s odstran�ním srážky do sou�adnicového 

systému Sv. Št�pán 

10.5 Kontrola návaznosti kresby 

Kontrolu návaznosti kresby jsem provedl pohledovou revizí. Na�etl jsem si 

všechny rekonstruované rastry daného katastrálního území. Pro lepší kontrolu jsem využil 

obarvení jednotlivých rastr�.  



Návaznost p�vodní kresby na stycích mapových list� by m�la být ve v�tšin�

p�ípad� na úrovni grafické p�esnosti mapy, která odpovídá hodnot� 0,4 sáh� (0,76m). 

V p�ípad� nevyhovujících výsledk� se posuzuje p�í�ina chyby. Zda byla chyba 

vytvo�ena chybným zákresem polohopisu, nap�. údržbou analogové mapy, nebo kvalitou 

(poškozením) výchozího mapového podkladu, nebo se jedná o vliv systematické chyby 

signalizující nesprávn� provedenou rekonstrukci mapového listu.   

Obr. 19. Kontrola návaznosti kresby na stycích mapových list�. 

  



10.6 Tvorba souvislého zobrazení 

10.6.1Spojení rastr�, vytvo�ení celkového rastru katastrálního území 

Po provedení kontroly návaznosti kresby mezi sousedními mapovými listy jsem 

odstranil z jednotlivých rekonstruovaných rastr� mapových list� mimorámové údaje a 

kresbu, která byla za hranici katastrálního území. K tomuto kroku jsem využil funkce – 

ubrat vn�jšek rastru. 

 Takto upravené rekonstruované rastry jsem otev�el a spojit do jednoho celkového 

rastru pomoci funkce – Tisk do rastru. Do dialogu – Vlastnosti nového rastru, který se 

zobrazil po zapnutí této funkce, jsem zadal hodnotu nejmenší velikosti pixelu vyskytující 

se v jednotlivých otev�ených rastrových souborech, kterou jsem zjistil bu� v tabulce – 

seznam otev�ených rastr� nebo pomoci funkce – statistika. V takto vytvo�eném rastru jsou 

pixely p�esn� �azeny vodorovn� a stejnom�rn�. 

10.6.2Tvorba dopln�ného vektorového hrani�ního polygonu 

Pro tvorbu dopln�ného vektorového hrani�ního polygonu jsem si otev�el vytvo�ený 

souvislý rastr daného území a rekonstruované rastry sousedních katastrálních území. 

Vektorizoval jsem, takové body na hranici katastrálního území, které byly nejlépe 

identifikovatelné, obzvláš� v místech výrazných lom� hranice a body trojmezí. Polohu 

t�chto bod� jsem ur�il pomoci aritmetického pr�m�ru vzdáleností, které vznikly na 

stykové hranici dvou nebo t�i sousedních katastrálních územích.  

Dopln�ný vektorový hrani�ní polygon jsem vytvo�il z vektorizovaných bod�

hranice katastrálního území. Na každém bod� trojmezí jsem založil novou linii, takže jedna 

linie spojovala vektorizované body hranice katastrálního území od trojmezí k trojmezí.  

  



10.6.3Vytvo�ení vyrovnaného rastru v S-SK a jeho transformace do S-JTSK 

Vyrovnaný souvislý rastr daného území jsem vytvo�il ze souvislého rastru a 

dopln�ného vektorového hrani�ního polygonu.  

V dialogu Klí� a transformace jsem do zadání transforma�ního klí�e na�etl všechny 

vrcholy dopln�ného vektorového hrani�ního polygonu. Jako výchozí body pro 

transformaci jsem zadal body souvislého rastru na hranici katastrálního území, cílové body 

byly p�íslušné vrcholy dopln�ného hrani�ního polygonu. Pomocí podobnostní 

transformace s Jungovou do-transformaci jsem transformoval souvislý rastr na dopln�ný 

vektorový hrani�ní polygon. Zárove� se do p�íslušného adresá�e automaticky uložil 

protokol o transformaci, který obsahuje sou�adnice výchozích a cílových bod�, zbytkové 

odchylky po transformaci (dy a dx) a z nich vypo�tenou polohovou odchylku. Záv�r 

protokolu obsahuje vypo�tený transforma�ní klí�, st�ední sou�adnicovou chybu 

transformace, vypo�tenou ze zbytkových odchylek.  

Transformaci mezi sou�adnicovými systémy Sv. Št�pán a S-JTSK se provádí pomocí 

GTK, který je vypo�ten z bod�, u nichž jsou známy sou�adnice v obou systémech. 

V programu jsem si na�etl vyrovnaný souvislý rastr daného území. Pomocí funkce 

Transformace Sv. Št�pán - S-JTSK  jsem transformoval vyrovnaný rastr z S-SK do  

S-JTSK.   

10.6.4 Vyhotovení zp�esn�ného rastru  

Pomocí zp�es�ujících transformací, v mém p�ípad�, podobnostní transformace 

s Jungovou, TPS a Ostrovní dotransformací, jsem vytvo�il z vyrovnaného souvislého 

rastru, rastry zp�esn�né. Tyto transformace probíhaly na identických bodech vyrovnaného 

rastru a DKM, p�i�emž jsem použil i body vyrovnaného hrani�ního polygonu, kde již byla 

zp�es�ující transformace provedena. Zp�esn�né rastry se mezi sebou lišily v závislosti na 

použité metod� dotransformace, po�tu a poloze identických bod�.  

Za identické body jsem považoval takové body, jejichž vzájemná vzdálenost 

nep�ekro�ila mezní polohovou chybu, která je dána m��ítkem mapy. Pro m��ítko 1:2880 je 

podle [10] st�ední sou�adnicová chyba 1m. Z této chyby se vypo�ítá mezní polohová 

chyba, která �iní 2,83m. Velikost a sm�r odchylek na identických bodech znázor�ovaly 

šipky, které také svou barvou ur�ovali, jestli je odchylka identických bod� v�tší nebo 

menší než mezní polohová chyba. Identické body v intravilánu jsem p�evážn� volil rohy 



budov. Z velké �asti, jsem byl omezen pouze na �elní rohy, protože zadní strany budov 

byly dot�ené zm�nami a nesouhlasily se zákresem v DKM. Lomové body hranic pozemk�, 

nebyly ozna�eny trvalým zp�sobem, proto jsem je nepoužil. V p�ípadech p�ekro�ení mezní 

polohové odchylky jsem body volil pouze tehdy, pokud z okolní situace bylo z�ejmé, že 

jsou identické a do mapy byly zaneseny špatným zákresem.  

10.6.5 Posouzení vlivu dotransformací 

Pro posouzení vlivu jednotlivých dotransformací na p�esnost vyrovnaného rastru 

jsem si zvolil 90 kontrolních bod�, které byly zobrazeny jak v rastru, tak v DKM a 

rovnom�rn� pokrývaly danou lokalitu. Kontrolní body, které byly zobrazených v DKM 

jsem považoval za referen�ní. P�esnost zp�esn�ného rastru jsem ur�oval pomoci st�ední 

sou�adnicové chyby a st�ední výb�rové chyby, které jsem vypo�ítal z rozdíl� sou�adnic na 

kontrolních bodech.    

   Porovnání shody transformovaného rastrového obrazu s DKM jsem provedl v šesti 

testech, pro r�zný po�et a polohu identických bod� v intravilánu. Každý test obsahoval  

3 druhy dotransformací (Jungovu, TPS, Ostrovní), 479 identických bod� na vyrovnané 

katastrální hranici a 90 kontrolních body.  Ukázky test� jsou v p�íloze �. 1 – �. 7 

 1. test obsahoval 470 identických bod� v intravilánu. Do transforma�ního klí�e 

jsem volil také body, na nichž byla p�ekro�ena mezní polohová odchylka. 

 2. test obsahoval 370 identických bod� v intravilánu. Transforma�ní klí� obsahoval 

pouze body, na nichž nebyla p�ekro�ena mezní polohová odchylka. 

 3. test obsahoval 230 identických bod� v intravilánu, rozložených v rozsahu  

cca. 2 identických bod� na 100m2 . Identické body jsou použity ze 4. a 5. testu. 

 4. test obsahoval 115 identických bod� v intravilánu, rozložených v rozsahu  

cca. 1 bodu na 100m2  

 5 test obsahoval 115 identických bod� v intravilánu, rozložených v rozsahu  

cca. 1 bodu na 100m2 . Identické body se lišily polohou od bod� použitých v  4. testu.  

 6 test obsahoval 45 identických bod� v intravilánu, rozložených v rozsahu  

cca 1. bodu na 200 m2. 



 Výsledky jednotlivých test� jsou zobrazeny v tabulce �. 2, kde jsou kontrolní body 

rozd�leny do interval�, podle jejich dosažené p�esnosti a dosažená p�esnost celého souboru 

je zastoupená st�ední výb�rovou sou�adnicovou chybou. Pro podrobn�jší p�ehled jsou 

vytvo�ené grafy na Obr �. 20-25, kde m�žeme posoudit nejmenší odchylky mezi DKM a 

zp�esn�ným rastrem.  

  

Tabulka �. 1 Seznam použitých vzorc� podle [10] 

X´, Y´- sou�adnice bod� referen�ního souboru 
X, Y - sou�adnice bod� testovaného souboru 
N – rozsah souboru sou�adnic 
Koeficient k, m�že nabývat hodnot:  
k = 1, je-li p�esnost referen�ního souboru podstatn� vyšší, než p�esnost testovaného 
souboru, nebo 
k=2, je-li p�esnost obou soubor� srovnatelná 
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Tabulka �. 2 Po�et kontrolních bod� a jejich procentuální zastoupení 
v intervalech st�ední- (0 - mx,y), mezní -(mx,y - ux,y) a p�ekro�ené - (ux,y - +nek.) 
sou�adnicové odchylky a hodnota st�ední výb�rové sou�adnicové chyby (sx,y) 
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Obr. 20 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích. 

Obr. 21 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích. 
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Obr. 22 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích. 

Obr. 23 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích 
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Obr. 24 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích 

Obr. 25 Detailn�jší p�ehled po�tu kontrolních bod� v intervalech st�edních sou�adnicových 
 chyb po jednotlivých dotransformacích 
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10.7 Záv�r 

P�esnost mezi DKM a zp�esn�ným rastrem jsem posuzoval podle st�ední 

sou�adnicové chyby a st�ední výb�rové chyby vypo�tené z rozdílu sou�adnic  

90 kontrolních bod�, zobrazených v DKM a zp�esn�ném rastru. Posouzení vlivu 

jednotlivých dotransformací jsem provedl v 6 testech. Výsledky test� jsou zobrazeny 

v tabulce �. 2, která zobrazuje po�et i procento zastoupení kontrolních bod� v intervalech 

st�ední, mezní a p�ekro�ené sou�adnicové odchylky a obsahuje také výb�rovou 

sou�adnicovou chybu, která ur�uje p�esnost celého souboru. Pro p�esn�jší odhalení po�tu 

kontrolních bod� s vypo�tenou st�ední sou�adnicovou chybou nám slouží Obr. �. 20-25. 

Zde je interval st�ední sou�adnicové chyby (up) rozd�len po 10 cm do 1m, pak následuje 

0,5m d�lení.  

V testu �. 1, bylo použito 470 identických bod�, v�etn� 17 bod�, na nichž byla 

p�ekro�ena mezní polohová odchylka. Tyto body jsem do výpo�tu za�adil, protože z okolní 

situace bylo z�ejmé, že jsou identické a do mapy byly zaneseny špatným zákresem. 

Test �. 2, obsahoval 370 identický bod�, což je o 100 bod� mén� než v testu �. 1, ale na 

žádném z identických bod� nebyla p�ekro�ená mezní polohová odchylka. Porovnáme – li, 

v tabulce �. 2 výsledky testu �.1a testu �. 2, zjistíme, že jsou tém�� totožné. Pouze p�i 

použití Jungovy dotransformace v testu �. 2 bylo o 5 bod� mén� v intervalu  /�(�$)�02�

 Test �. 3 obsahoval 230 identické bod�, které byly použity v testech �. 4 a �. 5. Zde 

m�žeme vid�t p�i použití Jungovy a TPS dotransformace, že nebyla na kontrolních bodech 

p�ekro�ena mezní odchylka st�ední sou�adnicové chyby. 

 Test �. 4 a Test �. 5 ukazuje p�esnost zp�esn�ného rastru p�i použití 1 bodu na 

100m2.  Intravilán daného území jsem si pokryl �tvercovou referen�ní síti o stran� �tverce 

100 m. V tomto prostoru jsem vybíral vždy pro daný test jiný bod. V p�ibližn� stejném 

rozložení identických bod� se výsledky jednotlivých test� liší. Je to zp�sobeno rozdílnými 

odchylkami na identických bodech v jednotlivých testech a vzájemnou vzdáleností mezi 

kontrolním bodem a bodem identickým.   

 V testu �. 6. byl zvolen 1 identický bod na 200m2. P�esnost tohoto testu se blíží 

k p�esnosti vypo�ítané z rozdíl� sou�adnic kontrolních bod� vyrovnaného souvislého rastru 

a DKM. 

 Pokud bych posuzoval vliv jednotlivých dotransformací v intervale st�ední a mezní 

sou�adnicové odchylky, tak mohu �íct, že vliv jednotlivých metod je stejný p�i ur�itém 

po�tu identických bod�.  
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12. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 

DKM  digitální katastrální mapa 

GTK  globální transforma�ní klí�

k.ú.   katastrální území 

KMD  katastrální mapa digitalizovaná v sou�adném systému jednotné 

            trigonometrické sít� katastrální 

S-JTSK sou�adnicový systém jednotné trigonometrické sít� katastrální 

S-SK   Sou�adnicový systém stabilního katastru 

Sv. Št�pán  Svatý Št�pán 
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