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Uvod

Jestlize chceme porovnavat udaje GPS s udaji v mapé, je nutné, aby tyto udaje byly vyjadieny
ve stejném soutadnicovém systému, ve kterém je zobrazena mapa. Poloha pfijimace GPS je implicitné
udavana v soufadném systému WGS—84. Ptijimace pak zpravidla nabizeji uréity pocet systému,

z nichz si uzivatel miize zvolit ten, do kterého bude poloha pfepoctena. Pokud je mi zndmo, nenabizi
v$ak zadny zahraniéni vyrobce piepoéet do soufadného systému platného pro Ceskou republiku.

V Ceské republice existuji dvé mapova dila v riiznych systémech. Prvnim z nich je
Souradnicovy system Jednotné trigonometricke site katastralni (S—JTSK), ktery je pouzivan v civilni
geodetické sluzbe. Druhym z nich je vojensky Souradnicovy systém 1942 (S—42). Oba systémy se lisi
nejen pouzitym elipsoidem (v S-JTSK je to Besselav elipsoid, zatimco v S—42 Krasovského elipsoid),
ale také orientaci elipsoidl v prostoru a pouzitym méfitkem [1, 2]. V této zpraveé se budu zabyvat
pouze transformaci soufadnic ze systému WGS—84 do systému S—-JTSK.

Systém WGS—84 je definovan souborem pozemnich stanic a polohami druzic naviga¢niho
systému GPS a ptedstavuje tak geocentricky absolutni soufadnicovy systém. Systém S—JTSK byl
definovan na bazi trigonometricke sité a vykazuje nepravidelné ménici se lokalni deformace. Z toho
divodu neplati mezi obéma systémy piesny transformacni kli¢ [6].



1. Definice souradnic

Polohu bodu Ize udat bud’ v prostorovych soufadnicich nebo v rovinnych soufadnicich. V této
kapitole uvedeme jejich definici a vzdjemné vztahy.

1.1. Prostorové souradnice

Pouzivame bud’ pravothlé soufadnice x,y,z nebo zemépisné geodetické soutadnice (¢,A, H) .

Pravouhla soufadna soustava je definovana [8]:

N 2

— osa z leZi v ose rotace Zem¢, piesnéji v ose rotace tak, jak byla ur¢ena pozorovanimi v letech
1900-1905 (CIO - Conventional International Origin). Skutecnd osa rotace je promenliva v Case
v dtsledku tani ledovcli, zmén rozlozeni hmoty v zemském télese atd.,

— osax prochazi zékladnim greenwichskym polednikem,

— osay je volena tak, aby systém byl pravotoCivy.

V praktickych aplikacich se vSak pouZivaji soufadnice vztazené k referenéni plose, ktera
aproximuje tvar Zemg¢. Témito soufadnicemi jsou zemépisna Sitka, délka a vyska. Aproximujici
plochou je rotacni elipsoid zplostény na poélech, ktery je v pravotihlé soustavé x,y,z popsan rovnici

2y 2 (L.1)
—+t5+—5=1,
a” a b

kde a je velka poloosa (polomér rovnikové kruznice) a b je mala poloosa.

Zemepisné soutadnice (¢,A,H) jsou

, . nd z My, 2
definovany (viz obr. 1) [4]: ) O;Id%ff A \Dh&{%\{:{}a ) Z g&
—  zemépisnd geodetickd Sitka ¢ je uhel, ktery %Kl'gdﬂl/ x%unpks <

0/ .7 > m

svira rovina rovniku s normalou k plose
elipsoidu (kladna na sever),

—  zemépisna geodeticka délka A je uhel, ktery
svira rovina mistniho poledniku s rovinou
zakladniho poledniku (kladna na vychod),

— elipsoidicka vyska H je vzdalenost od elipsoidu,

. geodetickn b%
méfend po normale (kladna vné elipsoidu). X T~.__ rovnika P
Mezi pravothlymi a geodetickymi Obr. 1: Zemépisné geodetické souradnice
soufadnicemi plati vztahy [5]
x=(p+ H)cos(9)cos(r), y=(p+H)cos(¢)sin(h), z=((1-e’)p+H|sin(¢) , (1.2)
kde e je excentricita elipsoidu
B2
e=41-— (1.3)
a
a p je pricny polomér kiivosti
B a
b= ' (1.4)



Podle uvedenych vztahil vypocteme z geodetickych soufadnic soufadnice pravouhlé.
Zabyvejme se nyni opacnym postupem. Oznac¢me p vzdalenost bodu od pocatku promitnutou do

roviny geodetického rovniku
p= /x2+y2 ‘ (1.5)
Pak pro geodetickou délku plati vztahy
1.6
cos(M) ==,  sin(L) =2, (16)
p p
z nichZz miizeme jednoznac¢né urcit délku v celém jejim intervalu, napt. podle vztahu

y
A = 2arctan| .
[)H_pj (1.7)

Eliminaci délky z (1.2) dostavame pro Sifku a vysku dvé rovnice

a a(l - ez) )

p=| ——=+H [cos(}), z=|———————=+ H |sin(9), (1.8)
\1—e?sin’(9) \1-e*sin®(¢)

jejichz feseni jiz tak jednoduché neni a existuje n¢kolik postupt (napft. [5, 7, 11]). Uved’'me zde jednu

moznost feSeni. Eliminaci vySky dostdvame jednu rovnici pro tangens $ifky ¢ = tan(¢)

‘= z
- ac® ’ (1.9)
L+(1-¢*)?
kterou lze fesit bud’ pfimo nebo iteracné. Piimy vypocet spo¢iva v Gpraveé rovnice na polynom
4. stupné
4 2 2 3 2\, 2(2 24, 2 2 2 _ (1.10)
t'p (1—e )—2t pz(l—e )+t (p —a‘e +z (1—e ))—2tpz+z =0

a aplikaci vztahti pro kofeny bikvadratické rovnice dostavame [3]

2

2ad . 3

+e”—sin’ (0

ZZZ zb 3( ), 0 = arctan| = |. (1.11)
p—e’acos’(0) bp

Pro iteracni vypocet Ize pouzit napt. postupu prosté iterace

= Za62 . i=12m (1.12)
? 1+ (1-€*)e,
pii pocatecni hodnoté
T —

(l—ez)p (1.13)
coZ je presné feseni pro nulovou elipsoidickou vysku. Pocet n iteraci zavisi na pozadované piesnosti
feSeni.

Po vypoctu ur¢ime geodetickou Sitku
¢ = arctan(?) (1.14)
a elipsoidickou vysku

o i o | (L1



Pro ¢iselné vypocty musime znat dva parametry, charakterizujici dany referenéni elipsoid.
Témito parametry zpravidla jsou velka poloosa a a zplosténi f

a-b (1.16)
f= :
a
Parametry pro nas dtlezitych elipsoidl jsou uvedeny v tabulce 1 [1].
Elipsoid a [m] /!
WGS-84 6378137.0 298.257223563
Besselav 6377397.15508 299.152812853
Krasovského 6378245.0 298.3

Tab. 1: Parametry referencnich elipsoidii

1.2. Rovinné souradnice

V kartografii se obvykle udavaji pravouhlé rovinné soufadnice. S—JTSK pouziva Kfovakovo
zobrazeni, coZ je konformni kuZelové zobrazeni. Podrobny popis Kfovakova zobrazeni a jeho
odvozeni Ize nalézt napft. v [4, 9], proto zde uvedeme jen jednotlivé kroky a ptislusné vztahy.

Zobrazeni zemépisnych souradnic ¢, A na pravothlé Y, X se sklada z nasledujicich kroki
(¢ a A jsouvradianech a a, e jsou parametry Besselova elipsoidu):

1) Konformni (Gaussovo) zobrazeni Besselova elipsoidu na kouli. Sféricka $ifka je dana vztahem

o

—esin() )2 1.1
U =2arctan| k ﬂ tan(gjLE) _r (1.17)
1+ esin(0) 2 4 2
a sféricka délka
1.18
Vza(x+ﬁi), (1.18)
3 180

kde konstanty o, k£ jsou dany zvolenou stfedni zemépisnou Sitkou ¢, =49°30°

2
o= \/1 + © cos*(¢,) =1.000597498371542,
—e

o (1.19)

' 3
k:tan(5+£) tan1[ﬁ+£) Ltesin() 1* | L 003419163966575,
2 4 2 4 1-esin(d,)

kde U, je kulova sifka odpovidajici ¢,

i 1.20
U, = arcsin(m) =49°27'35.84625477 "= 0.863239102658488 rad . (1.20)
o

2) Vypocet kartografickych soufadnic na Gaussové kouli s posunutym pélem Q o soufadnicich
b, =48°15", L, =42°30". Kartograficka Sitka S je dana vztahem

S = arcsin(sin(UQ )sin(U) + cos(U,y ) cos(U) cos(A V)) (1.21)
a kartograficka délka D
D= arcsin(sin(A V)%((g))) , (1.22)
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kde U,, je sféricka Sitka bodu O posunutd o 11°30°

1—esin 2
U, =2arctan| k & tan| d)—Q+£ AT S (1.23)
1+esin(¢,) 2 4 2 180 :

=59°42'42.6968885 '=1.042168563797518 rad
a AV je délkovy rozdil mezi polednikem bodu Q a polednikem transformovaného bodu

AV =V,-V=0r,-V (1.24)
3) Konformni kuzelové zobrazeni s tecnym kuzelem na zékladni rovnobézce S, = 78°30". K redukci

délkového zkresleni je polomér referen¢ni koule zmensen v poméru 0.9999 . Polarni soufadnice
p, € vypolteme

(3+3)]
tan7+z
SNV Y (1.25)

p:po S - ’
tan| —+ —
2 4

kde konstanty n a p, jsou dany vztahy
n =sin(S,) = 0.97992470462083,

JI—o ! (1.26)

~1298039.004638987 .
1—¢ sin®(9y) tan(Sy) (]

4) Pravouhlé souradnice X, ¥ vypocteme
Y =psin(e), X =pcos(e). (1.27)

Py =09999 -4



2. Transformace souradnic

V této kapitole popiSeme vypocet polohového vektoru r* bodu v pravouhlé¢ soustave x’,y’,z’
z polohového vektoru r téhoz bodu v soustaveé x,y,z.

V daném lokalnim ¢i narodnim referenénim systému neni obecné soustava x’,y",z’ totozna se
soustavou x,y,z v systtmu WGS—84 (tj. je vici ni obecné posunuta a pootocend). Rovnéz je rizny i
tvar referen¢niho elipsoidu. K uréeni zemépisnych soufadnic v daném systému musime proto znat
celkem devét parametra

—  tii slozky translace (posunu pocatku systému),
— tfi slozky rotace (oto¢eni kolem jednotlivych os),
—  meéritko,
— dva parametry referenc¢niho elipsoidu.
Zabyvejme se nejprve rotaci soufadnic. Uvazujme, Ze soufadna soustava x°,y’,z° vznikne ze
soufadné soustavy x,y,z nejprve oto¢enim kolem osy z o uhel ®,, pak oto¢enim kolem osy y
o tthel ®, a nakonec oto¢enim kolem osy x o tthel ®, (otoCeni o thel ® znamena otoceni kolem
dané osy proti sméru hodinovych rucicek pti pohledu proti sméru této osy). Polohovy vektor pak

vypocteme
r=R(o,,0,0.)r=R(e,)R(®, )R(®,)r, 2.1)
kde
1 0 0
R(®,)=[0 cos(w,) sin(w,) (2.2)

|0 —sin(®,) cos(o,) ]

vyjadiuje oto¢eni soustavy o tthel ® _ kolem osy x (viz obr. 2a),

X

[cos(w,) 0 —sin(w,)]

R(w )= 0 1 0 (2.3)
3 | sin(w,) 0 cos(w,) |
vyjadiuje otoCeni soustavy o thel ® , kolem osy y (viz obr. 2b) a
[ cos(w,) sin(w,) 0
R(o,)=|-sin(®,) cos(®w,) 0 (2.4)

0 0 1

X g X y

a) X p) c)
Obr. 2: (a) Otoceni kolem osy x, (b) otoceni kolem osy y, (c) otocent kolem osy z

-8-



vyjadiuje otoCeni soustavy o thel o, kolem osy z (viz obr. 2¢). Rotaéni matice R(®,,0,,0,) ma
tedy v tomto piipadé tvar

cos(® ) cos(o,)
R(o,,0,,0,)=|sin(o,)sin(o,)cos(®,) —cos(v, )sin(o, )
cos(®,)sin(® ) cos(o,) +sin(w, ) sin(w, )
cos(o,)sin(w, ) —sin(o ) (2.5)
cos(m,)cos(w, ) +sin(w )sin(o ,)sin(w,) sin(o,)cos(o,) |,
cos(o,)sin(o,)sin(w, ) —sin(w, ) cos(®,) cos(w,)cos(w )
ktery zavisi na uvedeném potadi otaceni soutadnic. Protoze vSak v soudobych referencnich systémech

jsou thly pootoceni velmi malé (n¢kolik obloukovych vtetin [5]), 1ze linearizaci zjednodusit rotacni

maticl na tvar

1 ®, -0, 5
R(cox,coy,coz)z -, 1 o, |, (2.6)
o, -o, I

ktery jiz nezavisi na potadi os pii otaceni.
Translaci vyjadiujeme vektorem r, polohy pocatku jedné soustavy v druhé. Pii uvazovani jesté
zmény méfitka dostavame vysledny vztah pro transformaci pravouhlych soutadnic

X, 1 ©, -, 5
r=r+(l+mR(o 0,0 )= +(1+m)|-o. 1 o, |r. @.7)
Z, 0, -0, 1

Zdaraznéme, Ze z diivodu deformaci S—JTSK neni a nemiiZe tato transformace presna.

Transformaci zemépisnych soutadnic (¢ygs.sasAwes.sa> Hwas.sa) tedy provadime tak, ze z nich
nejprve podle (1.2) vypocteme pravouhlé soutadnice (Xygs.ss>Vwas-sa»Zwas.sa) » Provedeme
transformaci pravouhlych soufadnic podle (2.7), vypoéteme zemépisné soufadnice
(dsyrsk > Ms-yrsk » Hg_yrsk ) nekterym postupem z oddilu 1.1 a nakonec ur¢ime pravothlé rovinné
soufadnice Y, X postupem podle oddilu 1.2.



3. Koeficienty transformace

Pro vypocet transformace podle vyse uvedeného postupu je nutné znat ¢iselné hodnoty

®,). Tyto hodnoty se
stanovuji na zakladé souboru bodt, u nichz jsou znamy jak soufadnice v systému WGS-84, tak

v systému S—JTSK. Vzhledem k tomu, Ze téchto koeficienti je 7, je soustava rovnic pro jejich vypocet
pieurcend a proto se pii vypoctu musi vhodné zvolit kritérium piesnosti piepoctu (pfipomenme, Ze

koeficientl transformace pravothlych soufadnic (tj. m, X, ¥, Z,, o,, ®

y o

v dtsledku lokalnich deformaci S—JTSK nemiize byt uvedena transformace zcela piesna).

3.1. Prevzaté koeficienty

V literatute jsem nasel dva udaje o ¢iselnych hodnotach koeficientl transformace. Hodnoty
uvedené v [6] jsou v tab. 2 a hodnoty uvedené v [10] jsou v tab. 3. Divodem odli$nosti téchto hodnot
je predevsim odlisny soubor bodd, z nichz byly hodnoty vypocteny. V [6] bylo pouzito 18 bodi sité
NULRAD, zatimco v [10] 9 bodd z védeckovyzkumné sité "Staré Mésto pod Snéznikem". Koeficienty
podle [10] nebudeme vSak v dal$im uvazovat, nebot’ byly urCeny z malého poctu velmi blizkych bodi
a proto jsou nepouZitelné pro piepocet na celém tizemi CR.

m[10°] | Xo ] | X% Im] | Z [m] | e, [T | 9 U1 | e [
-8.750 -533.230 -75.375 -452.045 5.514 2471 6.115
Tab. 2: Hodnoty koeficientu transformace z WGS-84 do S—JTSK podle [6]
m[10°] | X ] | X m] | Z [l | e, [T | @ U1 | e ]
7.23 -573.45 -60.50 -453.90 5.67 2.93 4.61

Tab. 3: Hodnoty koeficientii transformace z WGS—84 do S—JTSK podle [10]
Ke zjisténi presnosti

transformace (piesnosti transformace
budu v dal$im rozumét presnost
v pravouhlych rovinnych soufadnicich
Y, X) pti uvedenych Ciselnych
hodnotach transformace pravouhlych
soufadnic jsem pouzil soubor 175
bodii (viz obr. 3) zmétenych v ramci
kampané DOPNUL, kter¢ jsem ziskal
diky laskavosti Dr. L. Mervarta, CSc.

z katedry vys$si geodézie fakulty Obr. 3: RozloZeni bodii kampané DOPNUL
stavebni. Soutadnice téchto bodt jsou

uvedeny v piiloze a to jak v systému ITRF, tak v systému S—JTSK. Terestricky soutadnicovy systém
ITRF (International Terrestrial Reference Frame) je prakticky totozny se systémem WGS—84 a proto
lze oba systémy zaménovat [6].

Jako Ciselné charakteristiky chyby transformace jsem vypocital tyto veliCiny ( X oznacuje
soufadnici vypoctenou transformaci, zatimco X skute¢nou hodnotu soutadnice):

Charakteristiky chyb rovinnych soufadnic

-10 -



— stfedni hodnota

1 . = 10y
Y= 2(H-x) V=23 (F-x), (3.1)

N
i=1

— smgérodatna odchylka

1 N
G, = \/WZ( (3.2)
— maximalni a minimalni chyba
max, = max(X, = X,). min, = min(.¥, - X), (3.3)
max, = max(¥ - %),  miny = min (7 - %)

— efektivni hodnota chyby

14,
ms, = _|— . 34
: 1/Ngr, (3.4)

— pravdépodobna chyba CEP, coz je takova radialni chyba, ktera neni piekrocena
s pravdépodobnosti 0.5
Pr(r <CEP)=05, (3.5)
— chyba 7 4, coZ je takova radidlni chyba, kterd neni prekrocena s pravdépodobnosti 0.95 (hodnota
pravdépodobnosti bézné uzivana v navigaci)

Pr(r <r,45) =095, (3.6)
— maximalni chyba
max, = maxr;. (3.7)

Ciselné hodnoty uvedenych charakteristik pro koeficienty transformace podle tab. 2 jsou uvedeny
v tab. 4.

X Y Gy Gy max y min
64.6 7.2 65.2 77.3 180.4 -86.4
max, miny rms, CEP Tyos max,
127.8 193.6 120.2 113 179 216.6

Tab. 4: Charakteristiky chyby transformace pri koeficientech podle tab. 2
(vSechny hodnoty v cm)

3.2. Vypoctené koeficienty

Koeficienty uvedené v [6] jsou poplatné omezenému souboru bodd, z nichz byly vypocteny.
Protoze soubor bodi kampané DOPNUL, které jsem pouzil ke zjisténi chyby transformace, pokryva
celou CR (viz obr. 3), nabizi se moznost vyuZit tento soubor ke stanoveni takovych koeficienti
transformace, aby byla co nejmensi chyba transformace (zjisténa opét na tomto souboru).

Jako kritérium ptesnosti 1ze zvolit minimalizaci riznych ¢iselnych charakteristik chyby.
Obvykle se voli metoda nejmensich ¢tverct, tj. minimalizace souc¢tu kvadrati chyb v jednotlivych
bodech souboru (tj. minimalizace charakteristiky rms, - viz (3.4)). Koeficienty vypoctené za této
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podminky jsou uvedeny v tab. 5, ¢iselné charakteristiky chyby v tab. 6 a distribu¢ni funkce radialni

chyby na obr. 4.

minimum | m [10°] | XoMm] | Y m] | Zm] | o[ | o1 | o]
rms, -3.650 -570.830 -85.668 -462.843 | 4.99819 1.58669 5.26130
max, -3.543 -570.690 -85.690 -462.840 | 4.99821 1.58676 5.26110

Tab. 5: Vypoctené koeficienty transformace
X Y Gy Gy max y min
0.0 0.0 15.3 17.1 49.2 -56.6
max, miny rms, CEP Tyos max,
49.0 -52.7 23.0 15.3 42.2 69.3
Tab. 6: Charakteristiky chyby transformace pri minimalizaci rms,
(vSechny hodnoty v cm)
PI'(I” < R) 1 .‘_/'g_—__=—'
T 08 e — ,/
minimalni rms,__,
0.6 —> 7
04 /S / minimalni max,
. / /
0.2 /
///
0 0 10 20 30 40 50 60
— R [cm]

Obr. 4: Empiricka distribucni funkce radialni chyby

Jestlize minimalizujeme maximalni chybu zji§ténou na souboru (tj. minimalizace veliCiny
max, - viz (3.7)), pak ziskdme koeficienty uvedené taktéZ v tab. 5. Ciselné charakteristiky chyby jsou
uvedeny v tab. 7 a distribu¢ni funkce radialni chyby na obr. 4. Vidime, ze kritérium minimalizace
maximalni radidlni chyby ma sice o trochu vyssi statistické chyby (rms, , CEP, 7,4 ), ale o 11 cm

niz§i maximalni chybu a proto doporucujeme pouzit koeficienty minimalizujici max, .

X Y Gy Gy max y min ,
9.0 6.5 15.3 17.1 58.3 -47.7
max, miny rms, CEP Tyos max,
55.8 -45.9 25.5 20.5 44.9 58.4

Tab. 7: Charakteristiky chyby transformace pii minimalizaci max,

(vSechny hodnoty v cm)

Nutnost transformace dokumentuje tab. 8, kde jsou uvedeny ¢iselné charakteristiky chyby

piepoctu bez provedeni transformace pravouhlych soutadnic.
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X y Cy Gy max y min
132.6 105.0 9.6 12.1 151.5 114.6
maxy min, rms, CEP %95 max,
128.7 82.1 169.9 170.2 181.1 183.2

Tab. 8: Charakteristiky chyby bez transformace (vSechny hodnoty metrech)

3.3. Priklad vypoctu

Uvazujme bod ¢. 311 z kampané¢ DOPNUL se soufadnicemi:
Geodetické soutradnice v systému WGS—84 (ITRF)
¢ =50°27"56.41893"", A =14°23'5505409"", H =289.155[m].
Rovinng soufadnice v systému S—JTSK
Y =738666.75 [m], X =1001120.05 [m].
Piepoctem uvedenym v této zpraveé dostdvame (pii pouziti koeficientli minimalizujicich max, ):
Pravouhlé soufadnice ve WGS—84
Xywas_sa = 3940446.675 m, Yygsga =1011634.032 m, zygq o4 =4896145.761 m.
Pravouhlé soufadnice v S—-JTSK
X yrsk = 3939850.162 m, yq ypex =1011562.894 m, zg ;1o =4895671.373 m.
Geodetické soutradnice v systému S—JTSK
¢ =50°27"59.395", A =14°2359.082"", H =244.60 [m].
Rovinng soufadnice v systému S—JTSK
Y =738666.78 [m], X =1001120.17 [m],
tj. chyba v rovinnych soufadnicich je ptfiblizn¢ 13 cm.
V tabulce 9 jsou uvedeny chyby A, = Y-y , AX = X - X transformace pii pouziti koeficient
minimalizujicich maximalni chybu pro soubor bodd kampané¢ DOPNUL (¢isla bodl odpovidaji ¢islim
bodu v piiloze).
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bod A, Ay bod | y_y | Xx-x bod A, | X-x| bod| y_y | Xx-x
104 2.8 -0.3 105 14.3 7.8 106 | 149 -0.2 107 8.4 1.4
108 8.0 | -18.5 109 5.1 -27.0 110 82| -22.0 111 10.1 | -18.1
112 13.3 -9.9 113 12.2 6.1 114 5.6 14.5 115 17.7 | -29.2
116 | 17.6 | -18.7 117 21.1| -14.8 118 14.5 7.9 119 46| 193
120 | 27.2 -7.1 121 | 29.5 10.7 204 | -159 12.6 205 0.9 203
206 | -23.0| -19.8 207 | -19.7 | -15.6 208 | -25.1 -7.2 209 -8.9 3.7
210 1.5 22.1 211 5.1 8.4 212 -22.8 | -20.0 213 | -15.8 | -14.3
214 | -16.7 | -20.2 215 9.1 -2.5 216 1.3 2.1 217 -1.0] 114
218 | -10.7 | -27.8 219 -7.6 | -13.8 220 73| -13.6 221 8.9 -1.3
304 144 | 13.8 305 1.4 293 306 | 229 30.2 307 229 11.8
308 18.8 1 20.0 309 | 20.0| 3I1.1 310 | 10.8 11.0 311 34| 12.1
312 104 | 11.7 313 19.7 6.6 314 | 13.8 16.3 315 13.6 | 12.1
316 59| 17.7 317 11.0 5.8 318 7.7 12.0 319 11.6 5.6
320 2.5 19.4 321 12.0 34 404 4.1 11.1 405 40| 11.5
406 | 114 ] 23.0 407 4.3 6.7 408 14.8 4.9 409 143 259
410 | 13.7| 27.2 412 | 284 | 27.1 413 | 41.2 17.9 414 | 36.1 | 27.1
415 | 23.7| 26.6 416 | 162 | 274 417 | 30.5| 29.0 418 22| 583
419 13.2 | 31.3 420 | 164 | 289 504 1.2 15.5 505 4.8 19.2
506 -0.7 | 20.8 5071 10.0| 26.3 508 17.2 15.3 509 | 20.5 16.6
510 129 | 174 511 85| 204 5121 159 214 513 288 | 26.0
514 26.1 18.8 515 16.9 18.8 516 | 10.7 12.0 517 12.1 10.2
518 10.7 | 10.0 519 8.2 14.6 520 3.1 14.1 521 17.7 6.7
604 189 | 17.2 605 5.1 18.5 606 1.6 | 14.2 607 144 15.8
608 6.8 11.6 609 46| 19.9 610 6.2 3.6 611 10.3 9.0
612 17.6 8.5 613 8.1 12.5 614 | 144 | 10.5 615 5.5 154
616 84| 11.2 617 194 | 10.1 618 14.9 14.9 619 10.3 13.0
620 8.6 152 621 | 252 | 20.5 705 | 244 | 28.6 706 | 31.8| 27.4
7071 31.0| 18.9 708 6.8 10.4 709 | 24.5 12.7 7101 21.2 | 13.1
711 -6.6 3.8 712 -1.5 1.2 713 -0.8 6.6 7141 16.7| 17.2
715 19.8 14.4 716 2.6 | 18.2 717 -8.8 10.4 718 -7.8 4.6
720 | -12.1 33 721 -9.5 13.7 722 9.2 16.9 723 14.5 17.7
724 5.5 15.8 725 0.8 15.8 805 | 503 | 222 806 | 33.0| 26.7
807 | 28.6| 243 808 189 22.0 809 | 30.5| 20.8 810 | 55.7| 173
811 | 214 | 13.1 8121 169 | 26.7 813 | 42.6 6.5 814 | 20.8 114
815 -04 | 207 816 54| 143 817 | 15.7 13.5 818 184 | -10.2
819 57| -44.5 820 | -24.4 | -47.7 821 7.9 1.6 822 0.8 6.5
905 541 179 906 -8.5 15.3 907 | -18.0 7.6 908 | -14.6 | 12.0
909 | -21.2| 11.3 910 | -11.5 7.8 911 | -21.5 -0.4 912 | -25.1 -2.7
913 | -32.3 2.5 914 | -25.6 10.8 915 -9.5 1.2 916 | -18.5 2.6
917 | -41.1 15.2 918 -2.0 0.7 919 | -17.3 -7.8 920 -32.0 | 10.6
921 -43.6 0.6 9221 -13.3 7.0 923 | -25.7 -6.1 9241 -46.0 | -36.1
925 -9.9 451 9004 | 174 9.6 9017 | 343 34.0] 9023 -8.3 | -30.7
9030 | 16.7 491 9031 324 -23.21 9049 -6.1 -1.6 | 9064 -6.3 14.4
9071 -5.3 11.1 | 9077 | -21.4| 23.6 | 9635 6.0 174

Tab. 9: Chyby transformace pri pouZiti koeficientii minimalizujicich maximalni chybu

(vSechny hodnoty v cm)
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4. Programy

Mozna realizace procedury v jazyku Pascal, provadéjici prepocet zemépisnych souradnic
v systému WGS-84 na zemépisné souradnice v systému S—JTSK, je uvedena v nasledujicim
komentovaném vypisu.

procedure transformace BLH(var B,L,H: double);
var lat,lon,alt,xl,yl,zl,x2,vy2,z2:double;

procedure transformace (xs,ys,zs:double; var xn,yn,zn:double);

{transformace pravouhlych souradnic}

const
{koeficienty transformace ze systemu WGS-84 do systemu S-JTSK}
dx=-570.69; dy=-85.69; dz=-462.84; {posunuti}
wz=5.2611/3600*pi/180;wy=1.58676/3600*p1/180;wx=4.99821/3600*p1/180;

{rotace}
m=-3.543e-6; {meritko}
begin
xn:=dx+ (1+m) * (xstwz*ys-wy*zs); yn:=dy+ (l+m)* (-wz*xs+ys+wx*zs) ;
zn:=dz+ (l+m) * (Wy*XsS-wx*ys+zs) ;
end;

procedure BLH xyz (B,L,H:double; var x,y,z:double);
{vypocet pravouhlych souradnic z geodetickych souradnic}
const
{parametry elipsoidu WGS-84} a=6378137.0; £ 1=298.257223563;
var
ro,e2:double;
begin
e2:=1-sqr(1-1/f 1); ro:=a/sqrt(l-e2*sqr(sin(B)))
x:=(ro+H) *cos (B) *cos (L) ; y:=(ro+H) *cos (B) *sin (L)
end;

’
’

z:=((1l-e2)*ro+H) *sin (B) ;

procedure xyz BLH(x,y,z:double; var B,L,H:double);
{vypocet geodetickych souradnic z pravouhlych souradnic}
const
{parametry Besselova elipsoidu} a=6377397.15508; £ 1=299.152812853;
var
a _b,e2,theta,st,ct,p,t:double;
begin
a b:=f 1/(f 1-1); p:=sqrt(sqr(x)+sqr(y)); e2:=1-sqr(1-1/f 1);
theta::arctan(z*a_b/p); st:=sin (theta); ct:=cos (theta);
t:=(z+e2*%a b*a*sqr(st) *st)/ (p-e2*a*sqgr(ct) *ct);
B:=arctan(t); H:=sqrt(l+sqr(t))*(p-a/sqrt (l+(1l-e2)*sqgr(t)));
L:=2*arctan (y/ (p+x));
end;

begin

BLH xyz(B,L,H,x1,yl,z1); transformace(xl,yl,zl,x2,y2,22);
xyz BLH(x2,y2,z2,B,L,H);

end;

Mozna realizace procedury v jazyku Pascal, provadéjici ptepocet zemépisnych souradnic
v systému S—JTSK do rovinnych soutadnic, je uvedena v nasledujicim vypisu. Procedura provadi vyse
popsany algoritmus Kiovakova zobrazeni s tim, ze vSechny konstanty jsou pfedem numericky
vypocteny. Pro dosazeni vysoké presnosti i rychlosti jsou nékteré vztahy realizovany ekvivalentnimi
vztahy tak, aby byl minimalizovan poc¢et goniometrickych a cyklometrickych funkci.
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procedure BLH XY (B,L: double; var X,Y:double);
const
a=6377397.15508; e=0.081696831215303;
n=0.97992470462083; konst u ro=12310230.12797036;
s1inUQ=0.863499969506341; cosUQ=0.504348889819882;
sinvQ=0.420215144586493; cosVQ=0.907424504992097;
alfa=1.000597498371542; k 2=1.00685001861538;
var
ro,epsilon,D,V,t:double;
sinS, cosS, sinU, cosU, cosDV, sinDV, sinV, cosV,sinB, sinD:double;
begin
sinB:=sin(B); t:=(l-e*sinB)/ (l+e*sinB) ;
t:=sqr(l+sinB)/ (1-sqgr (sinB)) *exp(e*1ln(t)) ;
sinU:=(t-1)/(t+1); cosU:=sqrt(l-sqgr(sinl));
V:=alfa*L; sinV:=sin(V); cosV:=cos (V) ;
cosDV:=cosVQ*cosV+sinVQ*sinV; sinDV:=sinVQ*cosV-cosVQ*sinV;
sinS:=sinUQ*sinU+cosUQ*cosU*cosDV; cosS:=sqrt (l-sgr(sinS));
sinD:=sinDV*cosU/cosS; D:=arctan(sinD/sqrt (l-sqr(sinD)));
epsilon:=n*D; ro:=konst u ro*exp(-n*ln((l+sinS)/cosS));
X:=ro*cos (epsilon); Y:=ro*sin(epsilon);
end;

t:=k 2*exp(alfa*ln(t));
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Priloha - Souradnice bodli kampané DOPNUL

Soufadnice v ITRF Soufadnice v S—JTSK
bod A H Y X H
°1 | ['] [] [°1 | ['] [] [m] [m] [m] [m]
1041 49| 48 | 31.47599 14 1| 29.96593 474375 | 775279.26 | 1069759.49 428.29
105 49| 44| 31.66509 14| 26 | 18.30894 493.690 | 746819.90 | 1081230.02 447.90
106 | 49| 37| 33.63065 13 50 3.03170 669.426 | 791800.27 | 1087908.66 622.74
107 | 49| 32| 44.35801 14 16 6.82954 587.914 | 761968.77 | 1101190.60 541.93
1081 49| 34 3.02592 13 19 | 15.95411 430.170 | 829444.44 | 1088873.89 383.18
109 49| 27 8.14571 12| 48 | 25.15992 559.417 | 868208.52 | 1095793.96 512.30
110 | 49| 24| 29.79695 13 7| 38.06680 555.234 | 846020.94 | 1104239.93 507.95
111 49 16 | 58.09081 13 23 | 54.27444 644.171 | 828660.09 | 1121021.05 597.04
112 49| 22 1.69169 13 33 | 26.94626 556.881 | 815829.46 | 1113466.50 510.02
1131 49| 23| 24.28241 13 58 | 45.57788 618.924 | 785151.76 | 1115381.47 572.62
114 ] 49 15 | 29.14800 14 19 | 16.33944 478.456 | 762597.35 | 1133391.36 432.48
1151 49 17 | 40.25990 13 6 | 55.76341 532.620 | 848806.55 | 1116611.31 485.43
116 | 49 6 | 45.14566 13 23 4.48234 922.036 | 832495.24 | 1139592.16 874.55
117 ] 49 9| 24.51541 13 39 | 14.52670 951.703 | 812318.49 | 1137637.30 904.55
118 | 49 14 | 30.21537 14 2 7.70946 462.966 | 783449.77 | 1132292.10 416.81
119 ] 49 3| 25.78646 14 17 | 13.28375 466.101 | 768146.94 | 1155180.27 419.82
120 | 49 2| 30.08970 13 50 | 37.32484 876.462 | 800472.67 | 1152315.16 829.46
121 48 | 46 | 50.20133 14 0 | 49.63044 819.052 | 792277.45 | 1182833.62 771.92
204 | 50| 25 7.59152 13 0] 13.06933 1035.309 | 837453.10 991827.44 989.33
205 50| 22| 12.81970 13 27 | 51.34800 366.497 | 805903.69 | 1002144.54 321.29
206 | 50 19 4.29023 12 10 0.89367 684.566 | 898007.04 993341.86 637.63
2071 50| 20| 51.03294 121 30 3.32255 759.318 | 874008.81 993988.93 712.88
208 | 50 17 | 18.75308 121 50| 41.39068 573.711 | 850877.21 1004370.21 527.74
209 | 50 9 | 40.30431 13 10 | 34.88031 678.114 | 829703.16 | 1022030.02 631.80
210 | 50 11 | 58.33439 13 29 | 16.52667 482.447 1 807062.16 | 1021168.86 436.65
211 50 12 | 13.09210 13| 45 6.72233 580.997 | 788357.12 | 1023486.75 535.52
212 | 50 3| 52.71374 12| 24 | 17.63427 532.815 | 885882.83 | 1023919.44 486.15
213 50 8 4.45753 12| 35| 58.07470 501.159 | 870888.05 | 1018495.97 454 .81
214 | 49| 59| 33.54147 12 | 37 | 36.34435 659.764 | 871489.24 | 1034390.05 613.09
215 50 2| 20.51656 12| 55| 37.49211 712.827 | 849421.24 | 1032699.32 666.08
216 | 50 1| 29.58041 13 25 | 48.45959 635.202 | 814045.46 | 1039760.92 588.93
217 | 50 3| 3349738 13| 43 | 32.38723 551.615 | 792544.20 | 1039096.60 505.72
218 49| 47 7.35281 12| 33| 35.55189 632.010 | 879934.32 | 1056372.95 585.10
219 49| 51 411126 121 50 7.12448 607.055 | 859201.57 | 1052306.15 560.20
220 49| 46| 46.76778 13 17 | 15.26945 425940 | 828271.04 | 1065184.38 379.26
221 49 | 50 | 58.55330 13 36 | 27.62158 505.622 | 804332.20 | 1060930.08 459.19
304 50| 50| 38.89685 14 18 4.02926 445.569 | 739718.90 958472.30 402.09
305 50| 49| 19.40403 14 | 41 | 47.26566 554.850 | 712455.19 964672.84 511.68
306 | 50| 51| 57.39828 15 0 2.78717 685.738 | 690566.42 962631.62 642.83
307 | 50| 43| 43.30715 14 4 1.61886 546.021 | 757849.52 968888.13 502.23
3081 50| 40| 19.50674 14 18 8.62856 606.867 | 742268.24 977441.34 563.01
309 50| 40| 47.07529 14 | 59 | 55.42334 439,388 | 693373.68 983155.57 396.01
310 | 50| 35 7.17096 13 58 | 20.22119 392.952 | 766746.22 983725.78 348.74
311 50| 27| 56.41893 14 | 23 | 55.05409 289.155 | 738666.75 | 1001120.05 244 .90
3121 50| 30| 56.40641 14 | 45| 11.74416 378.543 | 712982.91 998987.71 334.64
313 50 | 29 0.94786 15 11| 35.29079 286.734 | 694228.19 | 1005046.73 242.92
314 | 50| 24| 41.01032 13| 48 | 30.68173 554.280 | 781017.69 | 1001207.16 509.25
315 50 17 | 15.81302 14| 44 | 51.82011 334.578 | 716718.44 | 1024068.38 290.20
316 | 50 13 | 38.35046 14 1| 38.35258 379.767 | 768524.03 | 1023698.14 334.72
317 | 50 10 | 11.57182 141 30| 19.97611 295.821 | 735594.01 1034749.63 251.11
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318 ] 50 2| 52.31080 | 14 5| 17.96282 430.357 | 767023.91 | 1044073.11 384.53
3191 49| 56| 18.60079 | 14| 29| 17.60919 412.643 | 740305.62 | 1060079.17 | 367.31
320 50| 42| 21.09282 | 13| 38| 30.38371 900.721 | 787940.40 967082.38 857.07
321 ] 50| 59| 40.20291 | 14| 21 | 14.58740 395.213 | 733731.90 942415.44 | 351.72
404 ] 50 8 | 14.50826 | 14| 58] 31.08100 269.982 | 702797.09 | 1042769.05 | 225.79
405 ] 50| 10| 34.15035 | 15 9 | 12.05014 238.810 | 689627.25 | 1040116.29 194.82
406 ] 50| 12 ] 59.87499 | 15[ 27| 48.82024 288.465 | 667089.78 | 1038408.42 | 244.73
407 ] 50| 15) 51.76689 [ 15 2 | 56.12860 261.059 | 695769.06 | 1029434.23 | 217.16
408 ] 50| 25 2.07711 [ 15| 18| 53.80821 458.418 | 674837.11 | 1014957.82 | 414.65
409 ] 50 7 3.35419 | 15| 39 4.58740 303.436 | 655114.08 [ 1050968.99 | 259.62
410) 50| 18] 17.03110 | 15[ 46 [ 43.10959 363.562 | 643606.12 | 1031386.64 | 320.05
412 ] 50| 23] 57.67359 | 16 [ 11 | 36.57331 666.971 | 613061.32 | 1024345.63 623.56
413 ] 50| 32 ] 56.76262 | 16 [ 21 | 28.97230 476.641 | 599589.89 | 1009097.37 | 433.40
414 ] 50| 32| 29.56086 [ 16 9 | 12.33674 601.433 | 614097.92 [ 1008307.38 | 557.96
415] 50| 26| 52.44314 [ 16 2 | 14.96144 450.252 | 623460.67 | 1017717.44 | 406.70
416 ] 50| 27 5.51225 | 15| 40 5.55948 628.285 | 649460.64 | 1014237.84 | 584.59
417 ] 50| 37| 40.09048 | 15[ 57| 31.60166 630.422 | 626693.25 997193.54 | 586.70
418 ] 50| 39 ] 29.49453 | 15[ 34| 20.53413 | 1078.925 | 653434.82 990597.04 | 1035.00
419] 50| 41 ] 40.81818 | 15[ 20 | 15.06826 586.131 | 669413.26 984534.37 | 542.55
420 ] 50| 36| 59.18670 | 15[ 16| 44.69711 541.434 | 674597.49 992654.81 497.63
504 | 49| 57| 18.42611 | 15 9 6.09227 419.553 | 692858.49 | 1064487.11 375.03
505 ] 50 0 1.44939 [ 15| 22| 28.54603 250.736 | 676366.38 | 1061491.80 | 206.36
506 | 49| 46 6.07309 | 15| 16 5.95675 617.622 | 687155.42 | 1086148.74 | 572.55
507 49 [ 55 30.77761 | 15| 31| 17.61952 313.551 | 666928.55 [ 1071085.06 | 268.91
508 | 49| 38 [ 35.59457 | 151 35| 59.23160 560.044 | 665140.57 | 1102898.93 514.61
509 | 49 [ 46 [ 38.09849 | 15| 44| 54.06009 706.187 | 652717.95 | 1089383.85 661.16
510 | 49 [ 58 [ 40.00162 | 15| 48| 12.34327 334.664 | 646145.87 [ 1067707.23 | 290.60
5111 50 [ 16 [ 35.86021 | 16 3| 16.90472 299.899 | 624432.37 | 1036784.18 | 256.48
5121 50 4] 18.82536 | 15| 57| 41.57517 306.833 | 633668.64 [ 1058636.89 | 263.03
513 ] 50 71 19.83294 | 16| 16| 14.02347 385.382 | 611065.72 | 1055599.86 | 341.43
514 49| 54| 43.65869 | 16| 10| 18.24668 357.544 | 620733.00 [ 1078016.86 | 313.33
515 49 [ 45| 4437397 | 16 6 | 29.84770 754.950 | 627160.49 | 1094050.95 709.96
516 | 49 [ 38| 22.37852 | 15| 57| 59.16605 737.790 | 638895.40 [ 1106438.17 | 692.31
517 49| 28| 57.24854 | 15| 47| 50.20969 654.132 | 653091.21 | 1122343.74 | 608.18
5181 49 [ 23| 49.18369 | 16 3 | 54.25406 610.890 | 634911.22 [ 1134055.88 | 565.09
519 | 49 [ 44| 2835476 | 14| 54 9.82745 464.958 | 713667.10 | 1085783.03 | 419.62
520 | 49 25| 19.43290 | 15| 23| 54.16480 735.894 | 682612.61 [ 1125529.68 | 689.89
521 | 49| 18| 58.83441 | 15| 46| 21.83235 614.461 | 657047.63 | 1140488.59 | 568.14
6041 49| 36| 13.58726 | 14| 35| 30.57384 576.233 | 737927.80 | 1097971.35 530.33
6051 49| 30| 52.65077 | 15 0] 31.14826 621.952 | 709336.68 | 1111759.45 575.86
606 ] 49| 35| 4734126 | 15| 17| 42.81521 657.049 | 687617.61 | 1105355.64 | 611.53
6071 49| 18| 32.88189 | 14| 31 [ 45.21613 481.166 | 746831.13 | 1129830.48 | 435.21
608 | 49| 23] 20.13431 | 14| 54 6.85894 672.148 | 718818.01 [ 1124620.67 | 626.10
609 ] 49| 13 247910 [ 14 | 47 | 28.28120 533.460 | 729294.04 | 1142484.71 487.24
610 49| 18] 31.65780 | 15| 15 8.36882 754.822 | 694704.69 | 1136709.09 | 708.53
6111 49| 18] 56.71045 | 15| 33| 11.92824 674.744 | 672892.35 [ 1138640.61 628.39
612 ] 49| 11| 2549135 | 15| 42| 29.85897 717.011 | 663370.10 | 1153835.35 670.53
613 ] 49| 11| 5458047 | 15| 59 7.18749 518.991 | 643214.07 [ 115531545 | 472.94
614 ] 48 | 57| 2572947 | 14| 36| 37.89676 582.343 | 746210.34 [ 1169416.74 | 536.20
6151 49 6 5.94394 | 14 | 54 [ 35.42528 539.607 | 722395.32 | 1156372.08 | 493.60
616 ] 49 6 | 28.50529 | 15| 14| 18.27456 675.546 | 698512.41 | 1158743.97 | 629.16
617 ] 48 | 54| 51.58368 | 15| 30| 48.68641 550.323 | 681204.72 [ 118259597 | 503.76
618 ] 48 | 59| 2433893 | 15| 43| 38.09161 567.213 | 664651.07 [ 1176117.72 | 520.79
619 ] 48 | 48| 52.46830 | 14| 33 | 42.35484 608.713 | 751880.37 [ 1184649.39 | 562.40
620 ] 48 | 53| 1939069 | 14| 47 2.94991 516.595 | 734607.98 | 1178646.78 | 470.41
621 ] 48| 36| 0.58757 | 14| 23| 18.62865 674.064 | 767746.96 | 120654598 | 627.33
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7051 50 91 44.15971 | 16| 29| 26.81353 697.243 | 594927.54 | 1052906.41 653.45
706 ] 49| 59| 2538709 | 16| 35| 39.27958 548.431 | 589635.89 [ 1072714.32 | 504.30
7071 49| 52| 40.99566 | 16| 20 | 49.24898 453.959 | 608643.65 | 1083193.83 | 409.56
708 ] 49| 48] 3259113 | 16| 48 7.69791 631.477 | 576928.77 | 1094355.88 | 587.27
7091 49| 44| 2330083 | 16 | 32 | 45.93185 625.054 | 596086.58 | 1100047.45 580.47
710 49| 37| 33.34265| 16| 22| 41.31653 699.608 | 609518.70 | 1111310.33 654.51
7111 49| 40| 48.66219 | 16 | 57 | 16.24243 533.159 | 567496.17 [ 1109752.11 489.15
7121 49| 36| 35.10403 | 17| 10 | 54.43044 326.355 | 551962.07 [ 1119209.73 | 282.71
7131 49| 32| 47.19499 | 16| 48 | 51.57444 716.383 | 579116.30 [ 112349342 | 671.76
7141 49| 30| 10.54416 | 16| 10 | 40.35480 613.747 | 625443.86 | 1123283.34 | 568.20
7151 49| 26| 280974 | 16| 21 [ 25.91555 574.115 | 613385.84 | 1132343.26 | 529.03
716 ] 49| 21| 5638219 | 16| 32 1.05526 445.288 | 601493.08 | 1141313.43 | 400.26
7171 49| 25| 51.48201 | 16| 54| 36.13847 700.613 | 573557.46 | 1136987.72 | 656.17
718 ] 49| 24| 57.20855 | 17 6 | 15.19387 280.930 | 559716.11 | 1140095.79 | 237.16
720 ] 49| 10| 21.61236 | 16| 53 2.51752 404.607 | 578416.88 | 1165360.81 360.62
7211 49 6| 4833977 | 16| 30| 30.28502 370.524 | 606365.36 [ 1168997.40 | 325.68
722 ] 49 1 3.15623 | 16 6 5.83421 419.333 | 637092.55 | 1176279.95 373.61
723 ] 48 | 54| 3834592 | 15| 54| 43.32554 475.490 | 652252.70 | 1186485.28 | 429.43
7241 48 | 53| 39.95927 | 16| 10| 32.44367 296.655 | 633260.32 | 1190497.62 | 251.60
7251 48 | 58 1.15082 | 16 [ 21 | 13.73169 285.134 | 619387.28 | 1183942.18 | 240.37
805 50| 24 9.10235 | 16 [ 59 [ 10.95326 401.037 | 556974.64 | 1030063.96 | 358.56
806 | 50 [ 12| 26.67500 | 16| 50| 50.70248 | 1467.565 | 569065.64 | 1050629.90 | 1423.66
807 | 50 ( 10| 20.70807 | 17 1 | 28.38978 817.428 | 556884.27 | 1055806.01 773.73
808 | 50 4 1.44285 | 16 | 57 | 32.61175 686.188 | 562743.80 [ 1066983.46 | 642.27
809 | 50 [ 16 [ 13.99051 | 17| 22| 46.36453 474917 | 530586.68 | 1047467.89 | 432.23
810 | 50 [ 15| 30.83265 | 17| 41| 53.45221 327.508 | 508094.88 | 1050958.36 | 285.45
811 ] 50 7| 5778185 | 17| 28 2.02153 727.603 | 525838.42 | 1063334.67 | 684.15
812 | 50 31 43.68998 | 17| 14| 11.12619 | 1507.894 | 543041.24 | 1069535.18 | 1463.92
813 ] 50 4] 3632831 | 17| 41 8.55390 401.168 | 510866.98 | 1071012.01 358.20
8141 49 [ 59 6.86279 | 17 | 29 [ 47.26177 682.607 | 525328.87 [ 1079864.50 | 638.82
815 49 [ 51 [ 54.53020 | 17 1 3.76116 404.251 | 560859.20 | 1089755.42 | 360.42
816 | 49| 53 [ 14.32965 | 17| 18| 46.67820 769.306 | 539496.60 [ 1089427.61 725.28
8171 49| 52| 30.53146 | 17| 37 3.79591 601.687 | 517824.95 | 1092881.53 558.00
818 | 49 [ 53 [ 42.22650 | 17| 55| 43.35157 318.511 | 495366.02 [ 1092735.62 | 276.05
819 | 49 ([ 55 16.29686 | 18| 25| 20.05803 244.261 | 459794.84 | 1092920.19 | 202.28
820 | 49| 45 31.43620 | 18| 35| 20.24290 352.298 | 449334.63 | 1111919.25 309.91
821 | 49 [ 43| 46.71332 | 17| 24 .33533 680.605 | 534967.39 [ 1107492.81 636.72
822 | 49 [ 41| 26.30237 | 17| 43| 39.72369 609.227 | 511857.70 [ 1114053.70 | 565.70
905 ] 48 | 48| 13.84252 | 16| 21 | 25.29383 255.017 | 621163.36 | 1201997.81 210.26
906 ] 48 | 50| 26.27619 | 16| 38 | 15.21587 502.285 | 600241.63 [ 1200175.43 | 458.52
907 ] 48 | 46| 39.02274 | 16| 57 3.78837 213.720 | 578081.72 | 1209574.48 171.12
908 | 49 1] 29.20077 | 16| 48| 25.11747 376.434 | 585729.19 | 1181129.44 | 332.63
909 ] 48 | 56| 18.50053 | 17 5 | 42.30559 230.271 | 565742.49 | 1192847.08 187.38
910 ] 48 | 51| 31.59246 | 17| 17| 46.06036 307.329 | 551960.89 [ 1203135.47 | 264.63
911 ] 49 2| 3593180 | 17| 19| 43.08543 400.212 | 547575.99 | 1182948.26 | 357.48
9121 49| 11 5.55362 | 17| 17 [ 16.85870 370.631 | 548979.47 | 1166991.25 327.63
913 ] 49 4] 16.72827 | 17 [ 30 [ 45.96466 378.548 | 533881.30 | 1181152.15 336.00
9141 49 2| 34.14004 | 17| 50| 48.08933 439.764 | 509880.48 | 1186586.70 | 396.82
9151 49| 22 436213 [ 17 | 25| 20.57232 239.074 | 537262.05 | 1147692.63 195.98
916 ] 49| 10| 16.27260 | 17 | 43 | 36.65836 578.678 | 517279.27 | 1171567.38 | 535.69
9171 49| 11| 10.73388 | 18 1| 39.12349 586.474 | 495296.51 | 1171882.84 | 543.53
9181 49| 36| 234254 | 17| 32| 19.41120 696.950 | 526385.62 | 1122734.79 | 653.22
9191 49| 25| 23.49474 | 17| 43 | 52.44847 413.214 | 514361.95 | 1143693.29 | 369.98
920 ] 49 | 23| 52.89449 | 18 3| 36.15297 626.890 | 490854.37 | 1148641.44 | 583.83
9211 49| 24| 1427047 | 18| 21 | 39.38246 | 1067.429 | 469040.65 | 1149871.52 | 1024.25
9221 49| 34| 0.80827 ) 17| 59 1.95196 589.228 | 494681.45 | 1129445.20 | 546.07
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923 ] 49| 34| 17.14982 | 18| 22| 54.14471 464.915 | 465970.53 | 1131440.14 | 421.98

9241 49| 32| 26.67952 | 18| 45 1.18604 524.567 | 439668.58 | 1137022.90 | 481.79

9251 49| 41| 30.24197 | 18| 16| 15.77639 427.502 | 472799.37 | 1117429.51 384.88
9004 | 50| 53] 20.85465 | 15| 16| 22.99366 | 1167.295 | 671228.90 962503.27 | 1124.11
9017 ] 50| 18 4.69037 | 16 | 23 | 51.55312 | 1158.767 | 599837.23 | 1036805.53 | 1114.95
9023 | 49| 39| 59.77211 | 12| 59 3.50625 586.056 | 851807.13 [ 1074256.58 | 539.10
9030 | 49| 54| 51.06266 | 14 | 47 | 13.17166 590.810 | 719407.43 | 1065622.33 545.81
9031 | 49| 59| 23.21356 [ 18 5| 44.81102 335.597 | 482482.54 | 1083309.25 | 293.19
9049 | 49| 30| 21.27042 | 17 | 14 | 47.24366 303.687 | 548455.98 | 1131166.65 | 260.19
9064 ] 50| 34 8.37025 | 13 [ 27 [ 56.21054 945.414 | 802515.00 980297.52 | 900.52
9071 | 49| 11| 24.14854 | 16 | 15| 55.97716 567.638 | 623031.56 | 1158574.23 522.19
9077 | 48| 55 0.17725 | 17 | 46 | 57.57019 954.681 | 515832.65 [ 1200120.27 | 911.28
9635 | 48| 51| 5597017 | 14| 16| 59.61428 | 1151.041 | 771364.60 [ 1176247.64 | 1104.38
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