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Abstract: One of the essential conditions for the datayamlin GIS environment is their ex-
pression in a unified coordinate system. This idekithe transformation of layers between dif-
ferent coordinate systems. The paper presents aetiwal analysis of the transformation
among the coordinate systems used in Slovakia:S¥k,JETRS-89, WGS-84 and S-42 and also
a description of the numerical transformation of #D coordinate systems. Next part of the
paper includes the description of raster data toamstion (much more difficult than vector
data transformation) in ArcGIS Desktop softwarealeped by ESRI. ArcGIS works with sev-
eral set of parameters of transformation amongdinate systems, and it is not clear which set
of parameters choice to the territory of Slovakarification of the parameters is also part of
the paper.
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Uvod

Jednou z najdélezitejSich podmienok na analyzwebtvdat v prostredi GIS je ich vyjadrenie
v jednotnom slradnicovom systéme. Vo viacerychautfigh potrebujeme pracava datami, kto-
ré su v réznych suradnicovych systémoch a kartadwath zobrazeniach. Nevyhnutnowa&’ou
prace s tymito datami je transformacia jednotlivi@iovych vrstiev medzi réznymi stradnicovy-
mi systémami. V prispevku predkladame teoretickgbor transformacii medzi stradnicovymi
systémami pouzivanymi na Uzemi Slovenska (S-JTIRIFE89, WGS-84 a S-42) a numerickych
transformacii medzi suradnicovymi systémami v revidvadzame rieSenie transformacie v sof-
tvérovom prostredi programu ArcGIS verzie 9.3 spobsti ESRI z dovodu vysokého pokrytia
trhu prave tymto softvérom a jeho vyuzivanim vrigétj sukromnej sfére, a to z [fadu rastro-
vych dat, ktorych transformécia je, v porovnanekterovymi, softvérovo ovia komplikovanej-
Sia. Aplikacia ArcGIS Desktop pracuje s viacerymipsrmi parametrov transformacie medzi uve-
denymi sdradnicovymi systémami, grm nie je jednozrmé, ktory subor parametrov je vhodny
pre Uzemie Slovenska. Preto je overenie parametiqmestupov transformacie tiezéa&'ou pri-
spevku.

1. Analytické transformécie

Vyhodou analytickych transformacii je ich exaktréfidicia a nezavislasod ve’kosti trans-
formovaného Uzemia. Nevyhodou je komplikovahasypdtova narénog’. Vychadzaju z analy-
ticky odvodenych rovnic opisujucich teh medzi dvomi sdradnicovymi systémami na reféren
nych plochéch, prip. na refetgrej ploche a na mape. OpiSeme analytickiahy dvoch kartogra-
fickych zobrazeni pouzivanych v stradnicovych sysigh na Gzemi Slovenska, a ttokakovho
zobrazenia a Mercatorovho transverzalneho valcowaimazenia, atiez principy transformacii
suradnic bodov v tychto systémoch a medzi nimi.
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1.1 Princip KFovakovho zobrazenia
Ktovakovo zobrazenie bodov refetegho elipsoidu daného elipsoidickymi stradnicami
pozostava z nasledujucich Styroch krokov transfaieésrnka, 1986):

1. Vypaet sférickych suradnid, V z elipsoidickych saradnig, A bodu elipsoidu, pomocou
Gaussovho konformného zobrazenia:

a

U ) @ o) [[1—esing © _
tg[2+45]—k tg[2+45) [Hest , V=al, 1)

kdee je excentricita elipsoidu a hodnoty parametooak st zavislé od jeho parametrov.
2. Transformécia sférickych saradmic V na sférické kartografické suradniSe D pre karto-
graficky polK[Uy, V] Kiovakovho zobrazenia:
sin§=cog90°-U, )sinU +sin(90° -U, )cosU cosy, -V),
codJ . 2)
s sinl, -V).
3. Konformné zobrazenie zmenSenej sféry (s polomdRd= 0,999R) na dotykovy kuzkvo
vSeobecnej polohe, teda vyiab polarnych sdradnig, D” bodov v rovine zobrazenia:

sinD =

" . S e .
P=p,19 (32)+45]C0td(2+45], D'=nD, ©)

kdeS= 7830 n=sin%, o = 0,9999R cotg &,
4. Transformacia polarnych stradpid” zobrazenych bodov na pravouhlé rovinné sdradqige
x=pcosD’, y=psinD’. (4)
Inverzna transformacia v jednotlivych krokoch jéama vZahmi:
1. Transformécia rovinnych pravouhlych suradnig na polarngo, D:

— 2 2 —
P=X+y7, th—%. (5)
2. Vyposet sférickych kartografickych stradri¢ Dje mozné vypéitat’ z polarnych suradnic
p, D" ich vyjadrenim zo véahov (3).
3. Upravou (2) dostanemetiah na vypoet sférickych saradnid, V z kartografickychS, D
4. Transformacia sférickych suradid¢V na elipsoidickép, A :
A =1001416022789RU —2,41309732U * +0,01288732 11U ° +

+0,002518624U * - 0,000002528\U 3,
v ®)

kdeAU =U - 49°27°35,846255aA¢ = ¢ - 49°30"s( vyjadrené v sekundach a vynasobeifé 10
1.2 Princip Mercatorovho a Gaussovho-Kriigerovho trasverzalneho
valcového zobrazenia

Mercatorovo transverzalne zobrazenie (UTM) je mikédiou Gaussovho-Kriigerovho zobra-
zenia. Ich spolknou charakteristikou je, ze refet@ny elipsoid je zobrazeny konformne na valco-
vU plochu v transverzalnej polohe. Vyged pravouhlych rovinnych suradmigcy z elipsoidickych
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suradnicg, A (A je pouzita v relativnej hodnote od zakladného ghoilga prislusného 6-stiip-
vého pasu) na referémom elipsoide vyjadrujeme (Srnka, 1986):

X= mo(s +Nsm¢cos¢—+Nsm¢cos3¢(5 t>+9%+4n )/]AJ

120

kde S, je dzka oblika zakladného poludnika prislichajuca elitiskej irkeg a konstantyt, 77
uréime z hodnotyp a druhej excentricitg” prisluSného elipsoidu:

n=€cosp, t=tgg. (8)
Hodnota konStantyn,= 1 pre systém S-42, kde bolo pouzité Gaussovo-¢taig konformné
zobrazenie Krasovského elipsoidu na dotykovy vakppsunutim osk o 500 km na zapad
amy= 0,9996 pre systém WGS-84, kde su zobrazené Hgmdpelu pouZitim zobrazenia UTM na
seny valec. V oboch geodetickych systémoch je poupitéunutie osx o 500 km na zépad
a vo WGS-84 (zobrazenom pomocou UTM) je posuntgig o 10 000 km na juh.

Princip inverznej transforméacie rovinnych siradnig Mercatorovho transverzalneho zobra-
zenia (bez posunutia) v prisluSnom sdradnicovortésys na elipsoidické suradnige A na refe-
reninom elipsoide:

5 (7
y= mO[Ncos¢/1+Ncos3¢(1 t? +/7) +Nco§¢(5 187 +t* +147° -587%2 )/1 J

1 Y? & ) o
=P t 5+3t7 + 21,
’ mo(¢k MLN, - 2am Ng ul i - i)
1 Y Y? ( ) Ve ( ) )
A= - 1+2t2+792 )J+———(5+282 + 24" + 6% +872t2) |,
I”r‘lO[NkCOS¢k 6Nk3C053¢k k 1 120lecos¢k K  HO67, 8’7kkJ

kde elipsoidicka 3irka, je urena postupnou aproximaciou ako 3irka prislichaglizke oblika
poludnikaSp= x a hodnotyt , 77 urtime pregy zo vz'ahov (8).

1.3 Princip transformacie elipsoidickych suradnic Epsoidu GRS-80
na elipsoidické suradnice Besselovho elipsoidu

Postup transformécie elipsoidickych suradnic jednélipsoidu na iny elipsoid ukdzeme na
priklade elipsoidov GRS-80 a Besselovho elipsoRiak, 1998).
1. Transformacia elipsoidickych sUradmgrs A crs hcrs Na jeho pravouhlé priestorové si-
radniceXgrs Yors Zors:
Xgrs = (N + hgrg JCOSPrs COSAGRs,
GRS (N + hGRS )COS¢GRSS|n/]GRsv (10)

Zeps=(L-€ )N + Nors)SiNPgrs:

kdee je 1. excentricita elipsoidu GRS-8MNge jeho priény polomer krivosti prislachajuci
elipsoidickej Sirkeggrs

2. Transformacia pravouhlych priestorovych stradies Yors Zors bodu elipsoidu GRS-80
na pravouhlé priestorové suradnkg Yz, Zg bodu Besselovho elipsoidu:

XB Xo 1 w, -~ XGRS
Yo =] Y [t@+M)|~w, 1 &, || Yars (12)
Zg Z, W, -~ 1 Zers

kde suradnicey, Yy, Zo su prvky vektora translacie @atku suradnicovej sustavy je mier-
kovy faktor, &, wy, w,su uhly rotacie okolo stradnicovych osi.
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3. Elipsoidické suradnicgs, 4 g, hg bodu na Besselovom elipsoide vyftame z pravouhlych
priestorovych stradniXg, Yz, Zg pomocou veahov:

a X
¢, =arctgt,, h, =1+t’| p——————|, A, =arctg-2, (12)
® ° Jra-ede | " Ys

kdet; dostaneme pomocou iteracii z:

Z .
t = Bt = B ,i=12..,n
ST ae :

- 1+ Q-eNt?, (13)

1.4 Transform@cia pravouhlych rovinnych sdradnic vsuradnicovom
systéme S-JTSK na pravouhlé rovinné suradnice v sgsne S-42
Transformécia pravouhlych rovinnych sdradnic v éyst S-JTSK na pravouhlé rovinné su-
radnice systému S-42 pozostava z nasledujuciclokrok
1. Transformacia rovinnych suradnig yg v sdradnicovom systéme S-JTSK s pouzitim Besse-
lovho elipsoidu, na pravouhlé rovinné suradmigg, ykr V Kfovakovom zobrazeni bodov
Krasovského elipsoidu (Pick, 1998):

X = 154450+ X, +4,1068910° X, +453401210° y, - 0357141072(x2 ~ y2)
+2,4440610™ x,y, +11705310%x, (X2 ~3y2)-17040310 ™y, (3x2 - y2), (14)
-y2)

Y = 1086498+ v, —453401210° X, +41068910°°y, ~1,2220310%2(x
~0,7142810™ Xy, +17040310% x, (x2 ~3y2)+11705310 ™y, (3x2 - y2

2. Transformacia rovinnych sdradmigg, ykgr bodov Krasovského elipsoidu wévakovom
zobrazeni na elipsoidické suradniggs, Akr ha Krasovského elipsoide, a to pomocou in-
verzného Kovakovho zobrazenia pomocoutahov popisanych v kapitole 1.1 s parametra-
mi prisldchajucimi Krasovského elipsoidu.

3. Vypaet rovinnych sdradnigs.4y Ys.42 v Gaussovo-Kriigerovormobrazeni z elipsoidickych
stradnicggr, Akr bodu Krasovského elipsoidu padvz’ahov (7) a (8).

1.5 Transform@cia pravouhlych rovinnych sdradnic vsuradnicovom
systéme S-42 na pravouhlé rovinné suradnice v systé S-JTSK
Transformécia pravouhlych rovinnych sdradnic véyst S-42 na pravouhlé rovinné suradnice
v systéme S-JTSK pozostava z nasledujucich krokov:
1. Transformacia rovinnych suradnicy v siradnicovom systéme S-42 na elipsoidické strad-
nice ¢, A na Krasovského elipsoide cez inverzné Gaussovodfawgp zobrazenie (9).
2. Transformécialipsoidickych suradni@, 4 na Krasovského elipsoide na rovinné suradnice
Xkr» Ykr V Kiovakovom zobrazeni Krasovského elipsoidu pomocaiahav (1) az (4)
s pouzitim parametrov zobrazenia, ktoré prislickapsovského elipsoidu.
3. Transformacia rovinnych stradnic obrazu bodusévakého elipsoidikg, Ykr Na rovinné
suradnicexg, Yz obrazu bodu Besselovho elipsoidu okakovom zobrazeni s vyuzitim
vztahov inverznych ku (14).

1.6 Transformacia pravouhlych rovinnych sdradnic vsystému S-JTSK
na pravouhlé geocentrické suradnice v ETRS-89
Transformacia pravouhlych rovinnych sdradnic v &yst S-JTSK na pravouhlé geocentrické
suradnice v ETRS-89 pozostava z nasledujtcich kroko
1. Transformacia rovinnych siradnicy bodov Besselovho elipsoidu wéakovom zobraze-
ni na elipsoidické suradnige A na Besselovom elipsoide (kapitola 1.1).
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2. Transformacia elipsoidickych suradmicA na Besselovom elipsoide na priestorové pravo-
uhlé suradniceXg, Yg, Zg prislichajuce Besselovmu elipsoidu pomocotatz (10) s pouzi-
tim parametrov Besselovho elipsoidu.

3. Transformacia pravouhlych sdradmdg, Ys, Zg bodu Besselovho elipsoidu na pravouhlé
geocentrickéXgrs Yors Zers V SUradnicovom systéme ETRS-89 padnodifikovaného
vztahu (11).

Pri znazorneni tychto bodov v GIS je tagtejSie pouzité Mercatorovo transverzalne zobraze-
nie (UTM), poda (7) a (8).

1.7 Transform@cia pravouhlych geocentrickych suradft v systéme
ETRS-89 na pravouhlé rovinné suradnice v systéme BFSK

Po aplikacii inverznej transformacie UTM (pomoc@&))(bodov znazornenych v GIS a po vy-
pocte pravouhlych geocentrickych saradnic v systémRE89 (pomocou (10)), ich transformécia
na pravouhlé rovinné siradnice v S-JTSK sa sklatisledujicich krokov:

1. Transforméacia pravouhlych geocentrickych priestgch sdradnic Xgrs Yors Zcrs

v ETRS-89 na pravouhlé priestorové suradigeYg, Zg bodu Besselovho elipsoidu gom
na transforméaciu pouzijeme BurSov-Wolfov model (ljgho parametren, Xo, Yo, Zo, &,
a), a3, st uvedené vo Vyhlaske 300/2009 Z. z.

2. Transformacia priestorovych pravouhlych sirad@icYg, Zz bodu Besselovho elipsoidu na

elipsoidické suradnicég, Ag, hg pod’a (12) a (13).

Elipsoidické suradnicgs, As na Besselovom elipsoide transformujeme na rovkaréezian-

ske suradnice, y v Kiovakovom zobrazeni S-JTSK pomocotiatzov uvedenych v kap. 1.1.

1.8 Transformacia pravouhlych rovinnych sdradnic vsystéme S-42
na pravouhlé geocentrické suradnice v ETRS-89
Postup transformacie pravouhlych rovinnych suradnfystéme S-42 na pravouhlé geocen-
trické suradnice v ETRS-89 je nasledovny:
1. Poda vz’ahov (9) z rovinnych saradnic y v slradnicovom systéme S-42 na elipsoidické
suradniceg, A na Krasovského elipsoide.
2. Transformacia elipsoidickych suradmgicA na Krasovského elipsoide na pravouhlé suradni-
ceX, Y, ZboduKrasovského elipsoidu pomocoutahu (10).
3. Transformacia pravouhlych suradiicY, Z boduKrasovského elipsoidu na pravouhlé geo-
centrické v stradnicovom systéme ETRS-89 pomocéahuz(11).
Pri znazorneni tychto bodov v GIS je ¢wgtejSie pouzité zobrazenie UTM, fad7) a (8), te-
da je potrebné vygitat’ elipsoidické suradnicg, A pomocou (12) a (13).

1.9 Transform@cia pravouhlych geocentrickych suradft v systéme
ETRS-89 na pravouhlé rovinné suradnice v systéme &2
Po aplikacii inverznej transforméacie Mercatorovhensverzalneho zobrazenia (pomocou (9))
bodov znazornenych v GIS a po v§p® pravouhlych geocentrickych sdradnic v systéme

ETRS-89 (pomocou (10)), ich transformécia na pral®uovinné sdradnice v S-42 pozostava
z nasledujucich krokov:

1. Transformécia pravouhlych geocentrickych prigstgch siradnic v GRS-80 na pravouhlé
priestorové suradnice bodu Krasovského elipsoiddpm na transforméciu pouzijeme mo-
difikovany vz'ah (11).

2. Transformacia pravouhlych priestorovych suradqi®, Z bodu Krasovského elipsoidu na
elipsoidické suradnicg, A, h pomocou (12) a (13).
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3. Elipsoidické suradnicg, A na Krasovského elipsoide transformujeme na rovkaréezian-
ske sUradnice v zobrazovacej rovine pomocdaiakayv (7) a (8).

2. Numerické transformacie

Numerické transformacie nevyzaduju zndlasbrazovacich rovnic kartografickych zobrazeni
a transforméacii z pévodného do nového suradnicos§stému, ale su zalozené na zndmych su-
radniciach kongného pétu konkrétnych bodov v obidvoch stradnicovych systéh. Z ich prin-
cipu vyplyva, Ze su aplikovdieé ako v 2D, tak aj v 3D priestore. V praktickygililaciach GIS
sa pouzivaju najma dve metddy: linearna konformmaasformacia a polynomicka transformacia
(Koren, 1996). Vzitadom na pouzitie tychto transformécii pre rastrdaéa v GIS opiSeme ich
princip v 2D.

2.1 Linearna konformna transformacia v rovine

Linearna konformna transformacia je vhodna na foangaciu medzi stradnicovymi systéma-
mi, ktoré s vzajomne posunuté, pa@oé a v smeroch obidvoch suradnicovych osi majivy r
nakom pomere zmenenU mierku. Geometricky sa démetiva ako zloZenie posunutia datku
povodného sdradnicového systému do nového, rot&@dnicového systému o uhol a zmeny
mierky na -m nasobok. Linearna konformna transformacia v rojengana véahmi:

{x} _ {a} . n{ co_s,B sinﬁ}{x} 15)
y' b -sinB cosfB |y

kdea je posurx-ovej osi,b je posury-ovej osi a5 je uhol rotacie.
Prikladom konformnej transformacie priestorovycavmuhlych suradnic je vah (11).

2.2 Polynomické transformacia

Pri praci s rastrovymi datami je vhodné paoyzlynomické transformacie prvého radu, tzv.
afinné transformacie alebo polynomické transformagisSSieho radu. VSeobecne mozno polyno-
mick( transformacim-tého radu v rovine vyjadti

X'= Zzaml xXy™,

m=0i=0
n o m (16)

=22 b Xy

m=0i=0

Koeficienty transforménej rovnicex-ovej ay-ovej suradnice odhadneme metédou najmensich
Stvorcov, ktora vedie k rieSeniu nehomogéennej sydtaearnych rovnic. Na vyget koeficientov
polynomickej transformacie-tého radu je potrebnych aspkdvojic bodov, kde plati:

_ n’+3n+2
2

Na vypaiet koeficientov afinnej transformacie, kedy 1, su potrebné asjpdri dvojice bo-
dov, avSak odpotia sa pouzivavySsi pdet bodov, ktory zaisti zvySenie presnosti transtarie
(Koren, 1996). Pri umiestneni treba dh@a ich rovnomerné rozlozenie s tym, Ze zaujmoemie
by sa malo nachadzao vnutri plochy definovanej tymito bodmi.

k a7

2.3 Transformacia pomocou interpolacie

Metéda transformacie pomocou interpolacie je zalézea interpolovani hodnét diferencii ze-
mepisnych sdradnic z hodndt diferencii v pravidebieti (mriezke) (Jezek a Skli€ka, 2005).
Hodnoty v bodoch mriezky sa ziskavaju interpolacamuznamych hodnét identickych bodov.
Presnos transformacie mbze Byysoka, ale zavisi od hustoty mriezky so znamyaurtotami,
ktorej zostavenie je komplikovanejSie ako napr.amtbnie parametrov konformnej transformacie.
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3. Transformacie suradnic v prostredi GIS

V oblasti GIS rozliSujeme pristup k transformacieduai stradnicovymi systémami vektoro-
vych a rastrovych dat. Vektorové data je moznéipgute vysSich narokov na preshasnsfor-
mova pomocou analytickych ¥ahov, v pripade rastrovych dat je tento spésobstoamacie
znane problematicky. Vyptet stradnic kazdého elementu pomocou priamychftranainych
vztahov si vyZaduje mnohonasobne vySSie naroky naésofté spracovanie, preto sa transforma-
cia rastrovych dat zwajne vykonava pomocou numerickych transformacii.

NajcastejSie pouzivany je rastrovy model s pravidelrdatenim, ktory reprezentuje realitu
pomocou pravouhlej mriezky (do tejto kategoérie spadyj vSetky snimky). Tento typ rastrového
modelu je mozné zjednoduSene prirai/tkapravidelnej matici, ktora sa pomocou projekde-r
nymi spésobmi posunie, podiaa skresli. V désledku toho je treba bunkam v havagtici priradt’
hodnoty z pévodnej matice (dastejSie pomocou metddy najblizSieho suseda, Bilirg interpo-
lacie alebo kubickej konvolicie).

V prispevku analyzujeme prave transformacie ragtiowdat medzi sdradnicovymi systémami
pouzivanymi na Uzemi Slovenska v aplikacii ArcGI&Ekrop od firmy ESRI, ktora ponuka bohaté
moznosti vyberu kartografickych zobrazeni a sUremnich systémov. Umdiije pracové aj
s datami v suradnicovych systémoch a zobrazeniaohipanych v naSej republike, teda S-JTSK,
S-42, WGS-84, ETRS-89 a zobrazeniaciow@kovom, Gaussovo-Kriigerovom a UTM (tab. 1),
kde prednastavené moZznosti pre Gzemie Slovenskgadrené kurzivou.

Tab. 1 Oznaenie stradnicovych systemov S-42, S-JTSK, ETRS-894GS-84 pre Uzemie SR
v prostredi ArcGIS

Sdradnicovy o ) Oznaéenie stradnicového systému
. Kartografické zobrazenie p
systéem v prostredi ArcGIS
] PULKOVO_1942_3 DEGREE_24E
S-42 Gauss-Krligerovo PULKOVO_1942_3 DEGREE_18E
S-JTSK Kfovéakovo S-JTSK_KROVAK_EAST_NORTH
ETRS_1989 UTM_33N
ETRS-89 umMm ETRS_1989_UTM_34N
WGS_1984 UTM_ZONE_33N
WeGs-84 utMm WGS_1984_UTM_ZONE_34N

Vyhodou je tiez mozndspracova sltasne s datami, ktoré su v réznych suradnicovyctésys
moch. Implicitne mé softvér nastavenu taki metddosformacie, ktord ma najmensie v§jowé
naroky,co sa moze prejat/iv nedostaténej vyslednej presnosti, ale ArcGIS mé k dispozieimi
uzitotny nastroj, a to moznésastavenia’alSich metéd a parametrov transformacii.

3.1 Priradenie suradnicového systému v aplikacii ArCatalog

Pred z&atim prace so samotnou rastrovou vrstvou je newvyiénu metadatach zigtici a aky
suradnicovy systém ma rastrovy subor. V aplikacd@atalog (aplikicia dené na spravu priesto-
rovych dat) v zaloZkSpatial Metadata/Spatiaba nachadzaji metadata rastrovej vrstvy, ktoré ob-
sahuju informéacie o pouzitom kartografickom zobrdaz@rojected coordinate system namsu-
radnicovom systémeGeographic coordinate system ngm&iradnice rohov rastr8g¢unding co-
ordinate$, informacie o vikosti bunky a iné. Tieto informacie by malitbgodané v&inou spolu
s rastrovymi datami organizaciou, ktord data vyiteoV pripade nedefinovaného suradnicového
systému neexistuju ani metadata o pouzitom zobfazesdiradnicovom systéme. Na definovanie
suradnicového systému ponuka ArcCatalog riiktk@ostupov. Jeden z moznych spdsobov je vy-
uzitie nastrojovej sady ArcToolboRata Management ToolsProjections and Transformatiors
nastrojDefine Projectionumoziujlci aj davkové definovanie suradnicovych systéradartogra-
fickych zobrazeniV tomto menu mézeme definavaeferegny systém bdi vyberom z ponuky
preddefinovanych sdradnicovych systémov a zobra@@slect.), pomocou inej rastrovej vrstvy
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ktord uz ma definovany suradnicovy systémgort..) alebo zadefinovanim nového siradnicové-
ho systémuNew..). Ked maju vSetky rastrové vrstvy definovany suradniceygtém a kartogra-
fické zobrazenie, v priestorovych metadatach prigud nich informacie a rastrové data mozno
transformové do iného systému.

3.2 Transform@cia rastrovych dat medzi suradnicovymsystémami
v aplikacii ArcMap
Na zobrazenie rastrovych vrstiev a ich transform&cedzi réznymi sdradnicovymi systémami
vyuzijeme prostredie aplikacie ArcMap (aplikacigama na tvorbu digitalnych map, interaktivnu
pracu s nimi a tvorbu mapovych vystupov).

N&titanim rastrovych dat sditym sUradnicovym systémom v aplikacii ArcMap sattesu-
radnicovy systém priradi aj datovému ramBata Fram@. Pri snahe o pridanidalSej rastrovej
vrstvy s inym suradnicovym systémom aplikacia ArpMaaguje varovanim, Ze datové zdroje po-
uzivaja odliSny suradnicovy systém ako datovy ranmigeto vrstvy budld mét byt zobrazené
v mapovom okne, ale K&e maju saradnice rohov udané v inom suradnicowstéme, nezobra-
zia sa v sUradnicovom systéme datového rdmca, sleadniciach ich vlastného systému t.j. na
inom mieste. Ponidkana funkclaansformations..tiez umo#uje hnel pristlpi’ k transformacii
(tzv. On the flytransformacia). Pri tomto type transformacie ogtay@vodné data nezmenené
a dochéadza len k transformécii pridavanej vrstvyisd@dnicového systému datového ramca.

Data Frame Properties 2x|
Annotation Groups I Estent Rectangles | Frame I Size and Position I
General | DataFrame — Coordinate System | Hlurnination I Grids | Map Cache

Current coordinate system:

S-JTSK_Krovak_East_Morth - Clear |

Projection: krovak

False_Easting: 0,000000
False_Morthing: 0,000000
Pseudo_Standard_Parallel_1: 78,500000
Scale_Factor: 0,999900

Azimuth: 30,288140
Longitude_CF_Center: 24,833333
Latitude _OF_Center: 49,500000
¥_Scale: -1,000000

W _Scale: 1,000000
#¥_Plane_Rotation: 90,000000

-
B i

Select a coordinate system:

D Faworites Madify., ., |
-0 Predefined
{:' Lavers Import... |
Ea =<cuskom =

------ i 5-2TSK_Kravak_East_Marth

[y -

Add To Favorites |
Remaye From Favarites |

(1]4 | Cancel | Apply |

Obr. 1 Menu vlastnosti datového ramca v prostredGAS 9.3
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Transformacia medzi suradnicovymi systémami sa rgkpomocou funkci¥iew / Data Fra-
me Properties / Transformations(obr. 1), ktora otvara menGeographic Coordinate System
Transformation(transformécie suradnicovych systémov) ponukajtaresformacie rastrovych vrs-
tiev do suradnicového systému datového ramca ®br.

Na presnu transforméciu je nutné pagwpresiujice transforméné rovnice, ktorych parametre
sa daju zvoli z vopred definovanych alebo defindvaové parametre transforméacie pomocou
funkcie New (obr. 2). Pre rézne Gzemia nie si parametre tytlatasformanych rovnic medzi
dvoma suradnicovymi systémami rovnaké, preto jeéeedie¢, ktoré z preddefinovanych su tie
spravne. Pre (zemie Slovenska sU pre najpouzivangj§adnicové systémy (S-JTSK, S-42,
ETRS-89 a WGS-84) spravne transfotmé parametre uvedené v tab. 2. Vo vSetkych tramsfor
ciach je pouzita trojrozmerna konformna transforimdESRI, 2008).

Geographic Coordinate System Transformati

Convert From:

21|
GCS 5 ITSK oK I

Cancel

Inkto:

|Gcs_s_msk |

Using:

|5_175K _To_Was_1984 1 | Mew, .., |

Method:  Position Yector - dx=570.800000 dw=385.700000 dz=462, 300000
rx=4,993000 ry=1,587000 rz=5,261000 s=3,560000

Obr. 2 Transformacia suradnicovych systémov v aplikArcMap

Tab. 2 Parametre transformacii v prostredi ArcGIS ESRI, 2008)

Transfo r- Nazov v prostredi ArsGIS Xo Yo Zo wyx wy w; | m
macia
z5-42 Pulkovo_1942_To_ETRS_1989 | -0,02 | 0,25 | 0,13 24 123 | 94 | 11
do ETRS-89 — e 10— — ' ' ' '
z S-JTSK
4o ETRS.89 S_JTSK_To_ETRS_1989_1 792 | 4073 | 4251 | 559 | 687 | 4515 | 571
z d?;_éLSzK S_JTSK_To_Pulkovo_1942 4,998 | 1,587 | 5,261 | 544,8 | 206,7 | 5408 | 3,56
z ETRS-89
do WGs-84 ETRS_1989_To_WGS_1984 - - - - - - -
z S-JTSK do
WGS.84 S_JTSK_To_WGS_1984_1 792 | 4073 | 4251 | 559 | 687 | 4515 | 571
7 S-42 do
Wos.ga | Pulkovo_1042 To_ WGs_ 1984 5 | 26 121 | -78 0 0 0 0
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Ked su rastrové data transformované do jednotnéhalsim@vého systému, je mozné zmeni
sUradnicovy systém datového ramca (pomocou riexria Frame Propertiea zalozkyCoordina-
te Systenfobr. 1)), a tym transformovasSetky vrstvy do novozvoleného siradnicového systé

3.3 Overenie transformacie medzi stradnicovymi sy8mami
v aplikacii ArcMap

Na overenie jednotlivych transformécii v prostrédtGIS sme pouzili rastrové data (ortofo-
tosnimky) v odliSnych suradnicovych systémoch zhir@znych lokalit, konkrétne z oblasti Brati-
slavy, Ziliny a KoSic. Vyber bol zvoleny preto, abg mohla zisfi pripadna odchylka v transfor-
maciach rastrovych vrstiev v roznye¢hstiach Slovenska. Experimentom sme potvrdili ppgsn
transformacie cca 1 m, uvadzanu okrem iného ag¥eld a Sklerka, 2005). Je vSak treba pripo-
mend’ dblezito$ spravneho vyberu suboru parametrov transfényeh rovnic, pretoze nesprav-
nym vyberom parametrov, konkrétne napr. zamenoampetrovS_JTSK_To_ETRS_1989za
parametreS_JTSK_To_ETRS_1989sd@ mozeme dopustpolohovej chyby cca 100 m (obr. 3).
Nevyhnutnos uvedomenia si tejto chyby sfiwa v tom, Ze samotny vyrobca (firma ESRI) vo svo-
jej dokumentacii k softvéru (subageographic_transformations.pdESRI (2008)) udava ako
spravne parametre transforma@e JTSK To ETRS 19897zp systému S-JTSK do systému
ETRS-89 pre Uzemie Slovenska, ktoré vytvaraju ptéaslenu chybu.

Obr. 3 Ukazka transformovanych rastrovych vrstiempcou parametrov transfortmgych rovnic
S _JTSK_To_ETRS_1989_@blag’ KoSice

Na obr. 4 je grafické zndzornenie rastrovych datrposformacii s vyuzitim spravnych para-
metrov § JTSK_To ETRS 1989. Vyvarova sa treba aj opakovanym transformaciam rastro-
vych dat medzi sdradnicovymi systémami, pretozel&aalSia transformacia vnasa do vypo
vlastné druhy chyb, ktoré sa postupnym transformowehromadia.
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Obr. 4 Ukazka transformovanych rastrovych vrstiempcou transfornimych parametrov
S _JTSK_To_ETRS_1989_dblag’ KoSice

o,

Zaver

Cielom prispevku bolo opisaeoriu transforméacii medzi stradnicovymi systéem&iTSK,
S-42, ETRS-89 a WGS-84, ktoré su pouzivané pre iaz&hvenska (Vyhlaska Uradu geodézie,
kartografie a katastra Slovenskej repubikyd00/2009 Z. z.) a jej aplikaciu v prostredi GEgre-
ranU na rastrové data, ktorych transformacia jef{ikovanejSia. Nutnasukazania na tato prob-
lematiku vyplynula z dévodu nedostatku vydanych ariatov zaoberajlcich sa toutdkovou
témou v oblasti GIS. Praktickym prinosom prispejknavod na transforméciu rastrovych dat pre
pouzivatéov softvéru ArcGIS spolu s V¥bou vhodnych a overenych siborov parametrov trans-
formécie, kd'ze softvéréasto ponika niekio r6znych moznosti. Ako sa v haSom experimente
ukazalo, parametre odp@ané producentom softvéru nemusid bg spravne. V pripade vyssieho
naroku na presnéodpor&ame rozSirenie nastrojov softvéru pomocou skrigteyuzitim meto-
diky transformécii medzi stradnicovymi systémarmisapej v kap. 1.
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Summary

Transformations of data among coordinate systems ed in territory of Slovakia
in GIS environment

The purpose of this paper is to describe the thedryransformations between coordinate systems
S-JTSK, S-42, ETRS-89 and WGS-84 used in Slovakia.need to address this issue arose becausadk a |
of materials devoted this key issue in the field>0$.
Basic principle of used cartographic projectiofq¥ak’s, Gauss-Kruiger's and UTM), datum transforma-
tion (between GRS-80 and Bessel's ellipsoids) aseHicoordinate systems are described in first ehaft
the paper.
Second part deals with numerical coordinate transitions, which are appropriate especially for comp
ter processing. The advantage of analytical transdtion (based on precise equations with use dbgaap-
hic projections) is high precision, but the disattage is the complexity for raster data transfoiomat
The application of transformation theory in GIS ieorment is focused on raster data, which transéerm
tion is more complex than vector data transfornmatibhe practical benefit is a brief tutorial foreus of
ArcGIS ver. 9.3 in Slovakia which offers a way aéter data transformation with choice of approprést of
transformation parameters, since the software aftéars several different options. As shown in experi-
ment, the parameters recommended by the produdbe cfoftware may not be suitable. We recommend the
extension of the software tools by scripts, usimg methodology described in Chapter 1 to get mozeige
results.
Fig. 1 Menu Data Frame Properties in ArcGIS 9.3
Fig. 2 Coordinate transformation of raster datAricMap application
Fig. 3 Demonstration of raster layers transformgdparameters S_JTSK_To_ETRS_1989_2 — locality
KoSice

Fig. 4 Demonstration of raster layers transformgdparameters S_JTSK_To_ETRS_1989_1 — locality
KoSice

Tab. 1 Identification of coordinate systems S-42]JTSK and WGS-84 for territory of Slovakia in
ArcGIS environment

Tab. 2 Parameters of transformation in ArcGIS emvinent
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