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Zatgceznik nr 3 do OPZ

ZASADY ZASTOSOWANIA METODY TRANSFORMACYJNEJ
DO PRZELICZEN PUNKTOW Z UKLADU ,,1965” LUB LOKALNEGO
DO UKLADU ,,2000”

1. Wprowadzenie

W problematyce przeksztatcen numerycznych zbioréw danych geodezyjnych z ukiadu ,1965” lub lokalnego
do ukiadu ,2000" nalezy uwzgledni¢ nie tylko matematyczne definicie ukladow wspoirzednych lecz takze ich
fizyczne realizacje, czyli odpowiadajgce uktady odniesienia, reprezentowane przez punkty osnow
geodezyjnych, a takze istniejgce opracowania kartograficzne.

Teoria polskich ukfadow wsp6irzednych [por. Wytyczne Techniczne G-1.10] podaje dokiadne wzory
definiowanych odwzorowan oraz zwigzki matematyczne pomiedzy réznymi ukladami, w tym wywodzgcymi
sie z roéznych elipsoid odniesienia. Matematyczne: przeliczenie wspoirzednych z uktadu ,1965" do ukiadu
,2000" dla tego samego punktu fizycznego przebiega wediug ogéinego schematu

Xy1695 < BLH(Krasowski) & BLH(GRS-80) & xy2000 &)

Jak wiadomo, uklad ,1965" dzieli sie na 5 stref, bedgcych odwzorowaniami elipsoidy Krasowskiego
w ukladzie odniesienia Putkowo’42, za$ ukiad ,2000" dzieli sig na 4 strefy (3° — pasy poludnikowe),
bedgcych modyfikowanymi odwzorowaniami Gaussa-Kriigera elipsoidy GRS-80] WGS-84 w europejskim
uktadzie odniesienia ETRF’89. W celach praktycznych, podzial obszaru Polski na strefy ukladu ,2000”
dokonany jest tak, by faktyczne (urzedowe) granice pomiedzy strefami pokrywaly sie z granicami powiatow.
Niestety, obecnie istniejg przypadki, ze w ramach jednego powiatu wystepujg dwie strefy ukiadu ,1965”,
co stwarza niewatpliwie klopotliwa sytuacie w = utrzymaniu = jednorodnosci zasobu geodezyjno-
kartograficznego. Problem ten zostanie oczywiscie wyeliminowany z chwilg kompletnego przejscia na ukiad
,2000". Warto w tym miejscu dodaé, ze zaletg ukiadu ,2000", przeznaczonego dla wielkoskalowych
opracowan kartograficznych, sg generainie mniejsze niz w ukladzie ,1965" znieksztalcenia odwzorowawcze
dlugosci (od -7.7 cm/km na poludniku osiowym do ok. + 8 cm/km na granicy stref). Nie bez znaczenia
jest rowniez to, ze ukiad ,2000", podobnie jak jednostrefowy ukiad ,,1992" (dla opracowan Srednio i
maloskalowych) pozostaje w jednoznacznym, bezposrednim zwigzku matematycznym ze wspdirzednymi w
ukladzie globalnym BLH(GRS-80 lub WGS-84), stanowigcymi obecnie miedzynarodowy standard w
okreslaniu pozycji. Przejscie na uktad ,2000" staje sie wiec waznym etapem standaryzacji opracowarn
geodezyjnych i kartograficznych, wynikajgcych réwniez z uméw migdzynarodowych.

Jak wynika to z ogdlnego schematu (1), matematyczne przeliczenie wspoirzednych pomigdzy ukiadem
,1965” a ,2000" wymaga posredniego przejscia pomiedzy ukltadami elipsoidalnymi roznych systemow
{jest ono Scisle okreslone wzorami - podanymi np. w Wytycznych Technicznych G-1.10) . Jakkolwiek
przejscie to charakter tréjwymiarowy, to informacja o wysokos$ci punktu nie jest praktycznie istotna —
wplyw zmiany wysoko$ci na przesunigcie poziome wynosi ok. 2,4 mm /100 m wysokosci. Efekt
przesunigcia poziomego spowodowany zmiang wysokosci punkiu ilustruje rys. 1.
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Rys. 1

Osnowy geodezyjne, reprezentujace rzeczywiste ukfady odniesienia, wyznaczone niezaleznie w dwéch
réznych epokach technologicznych i uktadach wspoirzednych, teoretycznie powinny sie przeksztalcaé na
siebie wedtug formuty (1). Niestety, z powodéw réznego rodzaju bigdéw (pomiarowych, metodologicznych),

pochodzacych zwlaszcza z minionej epoki technologicznej, warunek taki nie jest spetniony z wymagang
w praktyce dokladnoscia.

Biorgc np. wspoirzedne xy2000 dowolnego punktu Il klasy wyznaczene z niezaleznego wyréwnania
sieci Il klasy w nowym ukfadzie i przeksztalcajge je wedtug matematycznej formuly (1) do ukladu ,1965”
olrzymamy warto$ci, ktére nie pokrywajg sie ze wspoirzednymi katalogowymi tego punktu w ukladzie
.1965". Réznice, w zaleznosci od lokalizacji punktu (strefy), moga siega¢ nawet wartosci 90 centymetrow
(maksymaine w strefie 3). S one obrazem pewnych deformacji rzeczywistego (empirycznego) ukiadu

,1965", zrealizowanego przez dawne osnowy,  w stosunku do ukiadu teoretycznego 1965’
odpowiadajgcego teoretycznie uktadowi ,2000",

Z powyzszego wynika, ze aby przeksztalcié poprawnie wspolrzedne z rzeczywistego (empirycznego,
katalogowego) ukiadu ,1965" do ukiadu ,2000" nalezy najpierw dokonaé¢ przesuniecia (skorygowania)

polozenia punktu do ,pozycji matematycznej". Innymi stowy, do wspélrzednych rzeczywistych
(katalogowych) nalezy wprowadzi¢ pewng korekte:

Xy1965 (empiryczne) =======z.z=> xy1965 (matemat.) => ....... => xy2000{matemat.) (2)

Przyblizone wartoéci korekt wspéirzednych empirycznego ukladu ,1965” wyznacza tzw. korekta globalna.
Jest to utworzona niezaleznie dia kazdej strefy ukiadu ,1965" funkcja wielomianowa, okreslajgca poprawki
dla zadanych wartosci wsp6irzednych. Funkcje te, opisujgce deformacje kazdej strefy ukiadu ,1965"
zostaly wyznaczone (estymowane) na podstawie podzbioréw punktéw | i Il klasy jako punktdw
dostosowania. Funkcje korekty globalnej (w identycznych formutach) sg obecnie zaimplementowane w

wigkszosci programow  uzytkowych, transformujgcych punkty lub mapy (SWDE konwertor 2000,
EWMAPA, GEONET_unitrans, GEO-INFQ).

Ze wzgledu na ograniczenia modelowe, funkcje korekt globalnych cechuje pewien stopien generalizacji.
Jakkolwiek ich blad standardowy, okreslony na punktach I+l klasy we wszystkich strefach uktadu ,1965"
jest tylko rzedu 0.03 - 0.04m - nie ujmujg one precyzyjnie wszystkich deformaciji lokalnych, Dlatego przy
transformacji punktéw osnéw geodezyjnych (osnéw kiasy Il i pomiarowych) zastosowanie tylko korekty
globalnej moze nie by¢ jeszcze dokladnosciowo wystarczajgce (z tytulu ewentualnych pozostatosci

lokainych bledow systematycznych). Przeksztaicenie z uzyciem tylko korekty globainej mozna ujac¢
nastgpujgcym schematem:
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Xy1965 (empiryczne) ====zzz=.==> Xy1965 (przybl. 1) =>.......... => xy2000(przybl.1) (2a)
korekta globalna p. mat.

{iest on realizowany automatycznie przez wymienione wczesniej programy komputerowe).

Po wykonaniu przeksztaicen wediug schematu (2a) dokonujemy jeszcze przeksztalcenia finalnego (korekty
lokalnej), polegajacego na wpasowaniu . otrzymanego zbioru punktéw (juz na plaszczyznie uktadu ,2000")
w lokalny ukiad punktéw dostosowania ~(zakladamy, ze punkly dostosowania kiasy wyzszej niz klasa
punktow transformowanych sg rowniez elementami zbioru przeksztalcanego z ukiadu pierwotnego).
Whpasowanie to realizuje sie znana  transformacjg liniowo-konforemng ‘HELMERTA 2z rozrzuceniem
odchyiek transformaciji na wszystkie punkty transformowane metodg HAUSBRANDTA.

xy2000(przybl.1) ==========+3 xy2000(empiryczne) {2b)
korekta lokalna

Ten finalny etap transformacji, zwany tez korektg lokalng, zazwyczaj nie wnosi juz znaczqcych zmian do
wspolrzednych otrzymanych wedlug formuly (2a) ale, w celu zabezpieczenia sie przed sytuacjami
wyjatkowymi, jest obligatoryjnie wymagany przy transformaciji osnéw geodezyjnych.

W przypadku, gdy wspélrzedne pierwoine pochodzg z- ukladu lokalnego, stosujemy postgpowanie
dwuetapowe. Etap pierwszy to przeksztatcenie wspoirzednych z ukiadu lokainege do rzeczywistego
(empirycznego) ukiadu ,1965”, zas etap Il to zadanie juz analogiczne do tego jak omawiane powyzej, czyli
przeksztalcenie z ukfadu ,1965" (empiryczny) do uktadu ,2000”.

W dalszym ciggu sformulujemy warunki na poprawne technicznie uzycie metody transformacyjnej w réznych
sytuacjach praktycznych, jak réwniez okreslimy sposoby kontroli danych. i wykonanych przeksztatcen.
W pierwszej kolejnosci zajmiemy sig jednak sytuacjg typowa, gdy ukladem pierwotnym jest ukiad ,1965".
W rozdziale 5 oméwimy natomiast zasady przej$cia z ukladéw lokainych na ukiad ,1965" (co pozwoli dalej
stosowac juz reguly analogiczne jak dla ukiadu ,1965").

2. Punkty dostosowania do transformacji osnéw z uktadu ,,1965” do ukiadu ,,2000”

2.1. Warunki geometryczne i liczebnosciowe

Punkty dostosowania zadania transformacji sg to punkty klasy wyzszej niz klasa punlgtéw
transformowanych, polozone w pewnym obszarze wspdinym z punktami transformowanymi, posiadajgce
wspéirzedne w obu ukladach, pierwotnym (,1965” ) i wtdrnym [aktualnym, wynikowym] (,2000").

Punkty dostosowania sg konieczne tylko do wykonania kocowego etapu peinego zadania transformacii,
czyli etapu tzw. korekty lokalnej, polegajgcego na wpasowaniu przeliczonych punktéw w  ukiad
aodniesienia okreslony lokalnie przez osnowe wyzszego rzedu. Operacja ta (korekta lokalna), realizowana
przy uzyciu transformacji HELMERTA i poprawek HAUSBRANDTA, jest wymagana przede wszystkim przy
przeliczania osnéw Il klasy lub pomiarowych. Nie musi byé realizowana przy transformacji punktow
sytuacyjnych, jesli przy podstawowym przeliczeniu xy65 => xy2000 uwzgledniono tzw. korekte; globalng
(dia okreslonej strefy ukladu ,1965"), a w danym obszarze lokainym nie stwierdzono jakiego$ wyjat}gowego_
bledu w osnowie klasy I, deformujgcego lokalnie uktad ,1965" na poziomie zaréwno osnowy pomiarowej
jak tez opracowania kartograficznego (mapy). Sytuacje wyjatkowe wymagajg odrebnego potraktowania (np.
poprawienia osnowy w ukladzie ,1965” i lokalnego ,skorygowania” obrazu kartograficznego.

Poprawny zbi6r punktéw dostosowania powinien spetnia¢ dwa warunki:

s geometryczny (obszarowy).




s liczebnosciowy.

Warunek geometryczny orzeka, ze obszar ograniczony skrajnymi punktami dostosowania powinien w
zupetnosci  pokrywa¢ obszar punktéw transformowanych. Uscislajac, mozna tez powiedzie¢, ze istnieje

wielokat wypukly, ktdrego wierzchotkami sa punkty dostosowania, a ktérego obszar zawiera wszystkie
punkty transformowane.

W kazdym przypadku wymagamy, zgodnie z 0golnymi zasadami pomiaréw geodezyjnych, by w okreslonym
obszarze (spelniajgcym wymieniony wezesniej warunek geometryczny) wykorzystaé jako punkty
dostosowania wszystkie punkty kiasy wyzszej, ktére byly oparciem dla wyznaczania osnéw nizszych
rzedéw. Punktyte nie musza aktualnie juz istnie¢ fizycznie — wykorzystujemy jedynie ich wspélrzedne.
Minimalna liczba punktéw dostosowania (ze wzgledu na elementarng niezawodnosé operacji) nie powinna
by¢ mniejsza od 4. Speinienie tego warunku jest zawsze mozliwe poprzez rozszerzenie obszaru punktow
dostosowania. Dowolne powiekszenie obszaru punktow dostosowania nie ma zadnych przeciwwskazan
merytorycznych (jakosciowych) dla zadania transformacii, gdyz poprawki HAUSBRANDTA, decydujgce

o ostatecznych wartosciach wspoirzednych, dla danego punktu zalezg istotnie tylko od najblizszych
punktdw dostosowania.

W przypadku transformacji punktéw osndw klasy Il punktami dostosowania powinny byé punkty
macierzyste osndéw klasy | + ll.  Jesli w bliskim otoczeniu punktu macierzystego wystepuje wiele punktow
tzw. zespolu stabilizacyjnego (ekscentry, punkty przeniesienia) mozna je pomina¢ lub przyja¢ jako punkty
kontrolne (sprawdzajgce niezaleznie poprawno$é zadania transformacii ).

Wazna uwaga: ze zbioru punktéw If klasy nalezy wykluczat wszystkie punkty tzw. sieci wojskowej, ktére
zostaly niewlasciwie wigczone do centralnej bazy GEOS, Punkty te majg bledne wspéirzedne w ukladzie

.1968", nie byly przedmiotem nawigzan osnéw nizszych rzedéw i nie powinny byé brane pod uwage jako
punkty dostosowania transformacji.
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Hlustracja przyktadowa zbioru punktéw dostosowania kiasy 1+l
{ok. 500 punktdw) przyjetych poprawnie dla obszaru powiatu ostrodzkiego
{osnowy transformowane nie wykraczajq poza granice powiatu)

2.2. Wstepna kontrola zgodnosci wspétrzednych punktéw dostosowania

Przed wykonaniem transformacji nalezy sprawdzié zgodnosé wspofrzednych punktéw dostosowania
pomiedzy ukladem pierwotnym ,1965” a wtdrnym ,2000”. Dotyczy to w pierwszej kolejnosci osnow klasy
Li Il stuzgcej do transformacji osnéw klasy lll. Oryginalne dane zradiowe, pochodzgece z Centralnego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej zawierajg wspoirzedne w uktadach: ,1965", ,1992".
Przeliczenie z uktadu ,1992" do okreslonej strefy ukiadu ,2000" jest zadaniem czysto matematycznym,

realizowanym zgodnie z algorytmami opublikowanymi w Wytycznych Technicznych G-1.10, przez wiele
dostepnych ogdinie programéw (np. TRANSPOL, GEONET_unitrans) .




Sprawdzenie zgodnoséci wspéirzednych punktéw w ukiadach ,1865” i ,2000" mozemy przeprowadzi¢
dokonujac przeksztaicenia wspéirzednych z jednego ukladu na plaszczyzne ukiadu drugiego, np.

Xy2000 => xy65 (empiryczne) @)

uwzgledniajgc tylko (odwrotnie) korekte globalng danej strefy ukiadu ,1965”. W typowych sytuacjach
zauwazamy, ze wspolrzedne katalogowe xy65 niewiele roznig sie od wspolrzednych xy65 (empiryczne),
uzyskanych ze wskazanego przeksztaicenia odwrotnego. Roéznice w kazdym obszarze Polski (poza
punktami sieci wojskowej) powinny ksztattowaé sie w warto$ciach Sredniokwadratowych na poziomie 0.03
- 0.04 m, co stanowi tez typowa charakterystyke doktadnosciowg korekt globainych. Srednie wartosci
odchytek powinny by¢ natomiast zblizone do- wartosci w przedziale < - 0.02m , + 0.02m>. W przypadkuy,
gdy otrzymane w konkretnych sytuacjach charakterystyki $rednie lub $redniokwadratowe odchytek
odbiegajg  istotnie od powyzej podanych, bedzie to $wiadczy¢ o istnieniu punktu blednego, ktory nalezy
zidentyfikowad 1 wykluczy¢ ze zbioru.

2.3. Punkty dostosowania dla transformacji osnéw pomiarowych i punktéw sytuacyjnych

Zgodnie z przyjetymi zasadami, punktami dostosowania dla transformacji osnéw pomiarowych i punktow
sytuacyjnych beda wszystkie punkty klasy wyzszej I+lI+lil posiadajgce juz wspoirzedne w ukiadach:
pierwotnym i wtornym i spelniajace ogéine warunki poprawnoséci w stosunku do punktow

transformowanych, okreslone w p. 2.1. Zakladamy oczywiscie, ze przeliczenie punktow osnowy kiasy lil
zostalo juz zrealizowane wezesnigj.

3. Przygotowanie i kontrola wspétrzednych pierwotnych

Transformacja wspoélrzednych pozwala skontrolowaé jedynie poprawno$é przyjetych wspolrzednych
punktow dostosowania lub kontrolnych (posiadajgcych juz wspolrzedne zarowno w ukladzie pierwotnym jak
tez w ukladzie docelowym — aktualnym / wtérnym). W procesie transformaciji nie ma juz jednak mozliwosci
skontrolowania poprawnosci wspoirzednych pierwotnych punktéw pozostatych - transformowanych. Dlatego

bardzo wazne jest podjecie pewnych czynnosci kontrolnych juz na etapie przygotowania tych
wspoirzednych.

3.1. Sposoby wstepnej kontroli danych zalezne od Zrédta ich pochodzenia.

3.1.1 Wykaz wspdirzednych pierwotnych jest elektronicznym {cyfrowym) zbiorem wynikowym programow
obliczeniowo- wyrdwnawczych sieci lub pomiaréw sytuacyjnych w uktadzie ,1965" lub lokalnym.

W tym przypadku zbidr danych (wykaz wspéirzednych) mozna traktowac jako .bezpieczny” ze wzgledu na
ewentualnosé wystepowania defektow liczbowych lub biedéw grubych. Kontroli powinna podiega¢ jednak
ogélna poprawno$é wykonanego procesu  pomiarowo - obliczeniowego, ktérego wynikiem jest
wykorzystywany wykaz wspélrzednych, w sensie wymagan instrukcji [G-1(dawna), G-2(projekt) — dia
osnowy Il klasy, G-4 — dla osnowy pomiarowej | pomiarow sytuacyjnych], wytycznych technicznych
[G-1.5 (dawna), G-2.5(aktualna) — dla osnowy lIi klasy] lub warunkéw technicznych okreslonych dla
konkretnej roboty.

3.1.2. Wykaz wspolrzednych pierwotnych pochodzi 2 manualnego przetworzenia wykazow wsgc?trzgdnych
z postaci analogowej (zapisanej recznie, maszynowo, komputerowo) w posta¢ cyfrowa (elektroniczna).

Jakiekolwiek przetworzenie danych z postaci analogowej w posta¢ cyfrowa powinno byCc wykonane
dwukrotnie, niezaleznie. W przypadku przepisywania recznego wykazow wspolrzednych warunkiem
niezaleznosci jest wykonanie zadania przez dwie rozne osoby. W przypadku skanowania z uzyciem
interpreter6w  znakowych, przetworzenie powinno byé wykonane przez dwa rozne programy




i nieidentyczne opcje interpretera, Warunek niezaleznosci  bedzie réwniez spelniony jesli jedno
przetworzenie jest manualne (reczne), zas drugie automatyczne (skanowanie + interpretacja).

Finalna kontrola i ewentualne korygowanie danych powinna sig opiera¢ na poréwnaniu dwéch niezaleznych
wykazéw miar i uzyskania efektu ich identycznosci.

Poniewaz nie mozna wykluczy¢ sytuacji, ze w samych wykazach analogowych istniejg bledy lub defekty
zapisu liczb, wigec zaleca sie przeprowadzenie wyrywkowej kontroli wykazow  wspétrzednych
z odpowiadajgcymi wykazami miar obserwacji (jesli istniejg), zwlaszcza w przypadku, gdy zapis
wspoirzednej jest niewyrazny, nigjednoznaczny lub wystepuje defekt w zapisie liczby. W przypadku, gdy
wykaz wspéirzednych jest wynikiem obliczenia ciggu poligonowego, zaleca sie’ obliczenie miary
przynajmniej 1 kata (dla punktu $rodkowego ciggu) ze wspdlrzednych i poréwnanie z odpowiednig
wartoscig z wykazu miar. Réznica nie powinna przekraczaé w zasadzie potrojnej wartosci biedu
sredniego pomiaru kata dla danej klasy osnowy (w osnowach nizszych rzedéw pomijamy jako mato istotng
wielka$¢ poprawki odwzorowawczej kata). Przy kontrolowaniu miar diugosci nalezy pamietag, ze dtugosé
obliczona ze wsp6irzednych rozni sig istotnie od diugosci zmierzonej (horyzontalnej) o wielkosé poprawki

odwzorowawcze] i poprawki wynikajgcej z rzutowania diugosci na elipsoide odniesienia (elipsoide), wedlug
zaleznosci:

Dwsp = Dobs + Sodwz + Snpo 4

Dwsp - diugosé obliczona ze wspélrzednych
Dobs - dlugo$¢ zmierzona, horyzontalna
Sodwz - poprawka odwzorowawcza diugosci w ukladzie ,1965"
dnpo - poprawka na powierzchnie odniesienia = - H* Dons / Rs-
Rs ~ 6370000
H - wysokos¢ elipsoidalna, przy czym
H =~ Hnormaina dia elipsoidy Krasowskiego, z uktadem ,1965".

Gdyby wspotrzedne pochodzily z uktadu »2000" wowczas do kontroli miar nalezy przyja¢ wiasciwg dla
tego ukiadu poprawke odwzorowawcza oraz zmieniong wielko$é poprawki na powierzchnie odniesienia,

wynikajgcg z dodania do wysokosci normalnej przyblizonej wartosci odstepu geoidy od elipsoidy GRS-80
($rednio w obszarze Polski ok. 34m):

H =~ Hnormaina + 34m (dla elipsoidy GRS-80 z ukladem ,,2000” lub ,,1992”)

Oczywiscie, diugosci obliczone ze wspdirzednych w ukiadach ,1965" i,2000” bedg sie miedzy sobg rézni¢
o wielko$ci réznic poprawek w obu ukladach

3.2. Punkty kontrolne

Wykazy wspotrzednych pierwotnych punktow poddawanych transformacji powinny byé uzupeinione o
podzbior wspélrzednych punktow kontrolnych. Punkty kontrolne, podobnie jak punkty dostosowania s3 to
punkty, ktére posiadajg juz wspéirzedne w obu ukladach. W szczegdlnosci, punkty kontrolne mogg sie
pokrywa¢ fizycznie z punktami dostosowania lecz majg celowo zmienione numery, by nie podlegaé
algorytmowi wiasciwemu dla punktéw dostosowania . Istotng cechg punktow kontrolnych jest to, ze powinny
one stanowi¢ jednorodny zbi6r danych z punktami transformowanymi — wspotrzedne pierwotne punktow
kontrolnych i punktow transformowanych powinny pochodzi¢ z tego samego Zrodla danych (wykaz

wspotrzednych, tabulogram wynikéw obliczen, operat techniczny). Strukture zbioréw danych ilustruje
schemat:




ZBIORY DANYCH PRZYGOTOWANE DO ZADANIA TRANSFORMACJ! xy65 => xy2000

UKLAD PIERWOTNY(,,1965” ) ' UKLAD WTORNY (,,2000")
{ Nr, x65, y65} { Nr, x2000, y2000}
PUNKTY DOSTOSOWANIA PUNKTY DOSTOSOWANIA

Punkty kontrolne, w tym

a) wylaczone ze zbioru punktow
dostosowania,

b) pokrywajace sie z niektérymi
punktami dostosowania lecz

o zmienionych numerach,
pochodzace z tego samego
zrddta co punkty
transformowane

Punkty transformowane

Jak ilustruje to schemat, punkty kontroine dzielg sig na dwie podgrupy:

a) punkty wytgczone ze zbioru punkidéw dostosowania

b) punkty pokrywajace sie fizycznie z punktami dostosowania lecz o zmienionych numerach i pochodzace
bezposrednio z tych samych Zrédet danych co punkty transformowane.

Istotne znaczenie majg punkty drugiej grupy (b), gdyz kontrolujg one wazny warunek formalny, orzekajgcy,
ze punkty transformowane pochodzg z tej same] przestrzeni (ukiadu odniesienia) co punk@y
dostosowania. Zmienione numery w stosunku do odpowiadajacych punktéw dostosowania majg zapewnic
to, by punkty kontrolne nie zostaly potraktowane przez program obliczeniowy jako punkty dostosowania.
Kontrola sprowadza sie do sprawdzenia identycznosci wspoirzednych tych punktow z odpowiada]qcyrni
punktami dostosowania zaréwno przed jak i po wykonaniu zadania transformacji. Do zbioru tych punktow
nalezy zaliczy¢ wszystkie punkty klasy wyzszej, ktore stuzyly wyznaczeniu osnowy w ukladzie ‘,,1965",
podiegajacej obecnie transformacii do ukiadu ,2000” (punkty nawigzania ciagéw, punkty bazowe wciec).

Liczba punktdw kontrolnych typu (b) nie jest z gory okreslona — zalezna od faktycznej liczby wykorzystanych

punktdw w realizacji osnowy i majgcych rownoczeénie swoje odpowiedniki w zbiorze punktow
dostosowania.

Do punktéw kontrolnych pierwszej grupy mozemy zaliczy¢ wybrane punkty kiasy wyzszej (np. eksg:entry

lub punkty przeniesienia punktéw klasy wyzszej), ktore ze wzgledu na wystarczajace zaggszczenie punktow
dostosowania lub z innych wzgledéw formalnych (niejednorodno$¢ z siecig punktéw macierzystych)
zostaly z tej grupy wylgczone. Istnienie punktéw kontrolnych typu (a) nie jest konieczne z uwagi na to, ze
analogiczne funkcje kontrolne pelnig w istocie same punkty dostosowania.




Zgodnie z p. 2. niniejszego opracowania, punkty dostosowania pochodzg z usystematyzowanych baz
danych (banku osnowy) klasy wyzszej niz klasa punktéw transformowanych, wypelniajgc okreslone tamze
warunki liczebnosciowe | geometryczne w stosunku do zbioru punktéw transformowanych.

4. Wykonanie i kontrola kolejnych etapéw zadania transformacji punktéw
z ukiadu ,,1965” do ukfadu ,,2000”

4.1. Etapy metody transformacyjnej

Proces transformacji punktow z uktadu ,1965" do uktadu ,2000" realizujemy w dwoch etapach:

ETAP |

Przeliczenie calego (jednorodnego) zbioru wspoirzednych pierwotnych, obejmujgcego

- punkty dostosowania (jesli przewidziane jest wykonanie etapu II)

- punkty kontrolne

- punkty transformowane

z uktadu ,1965” do na ptaszczyzng okreslonej strefy ukladu ,2000" z uwzglednieniem korekty globaine;
strefy uktadu ,1965".

Zadanie jest realizowane na przykiad programami : SWDE_konwertor 2000, GEONET _unitrans

(z zaznaczeniem korekty ogdinej /empirycznej/ globalnej)). W systemie EWMAPA 6.0 jest to wybranie
uktadu empirycznego ,65” .

W rzeczywistosci algorytmy wymienionych programoéw realizujg nastepujace przeksztatcenia;

Xy1965(empiryczne) mmmzzzmzmszz> Xy1965(przybl1) ss======> xy2000(przybl.1) (3)
[wspdéirzedne katalogowe] [korekta globalna] [wg G-1.10]

Kontrola wynikéw tego etapu polega na sprawdzeniu zgodnosci wspotrzednych xy2000 dia
punktéw dostosowania i punktéw kontrolnych. Sredniokwadratowe i maksymalne wartosci odchytek
wspotrzednych na punktach dostosowania nie powinny przekracza¢ wartosci okreslonych w ponizszej tabeli:

dopuszczalne warto$ci odchylek Klasa Klasa
sredniokwadratowa maksymalna punktéw dostosowania  punktdéw transformowanych
0.06 m 0.12 b+ H 1
0.07 m 0.20 -+ pomiarowa, punkly sytuac.

Uwaga: warto$ci maksymalne uwzgledniajg mozliwe lokalne bledy osnéw w realnym ukladzie ,1965" ,

jakkolwiek nalezy je traktowac jako sytuacje wyjatkowe, wykraczajgce dwukrotnie poza typowy standard
jakosciowy wymienionych klas osnéw.

ETAP Il (nie jest konieczny dla punktéw sytuacyjnych jesli kontrola wynikow etapu | jest
pozytywna)

Wpasowanie punktow xy2000(przybl.1) (wynikéw etapu 1) w lokalny ukiad odniesienia okreslony przez
punkty dostosowania. Etap I realizuje tzw. korekte lokalng, wynikajaca czesciowo z pozostalosci bledéw
uktadu ,1965" (zastosowana w pierwszym etapie korekta globalna miala w pewnym sensie charakter

generalizujgey). Proces obliczeniowy sprowadza sie zatem do wprowadzenia pewnych zmian w
wartosciach wspolrzednych wynikowych:

xy2000 (przybl.1) =============z< xy2000{(empiryczne) 4)




[korekta lokalna]

Przeksztalcenie to oparte na punktach dostosowania realizuje transformacja Helmerta (przeksztaicenie
liniowe, konforemne okreslone przez 2 parametry przesunigcia, 1 parametr obrotu, 1 parametr zmiany skaili)
oraz poprawki Hausbrandta, ktére maja na celu wyréwnanie powstatych na punktach dostosowania
odchytek i ich dystrybucje na wszystkie punkty transformowane.

Zadanie Il etapu mozna wykonaé podprogramem TRANS_xy dolgczonym np. do programow:
SWDE_konwertor 2000, TRANSPOL, GEONET_unitrans

4.2. Wzory transformacji Helmerta i korekty Hausbrandta
(szczegély Il etapu metody transformacyjnej)

Najpierw  wyznaczamy wspolczynniki transformacji w oparciu o wspélrzedne punktow dostosowania
(lacznych). Oznaczmy {(xi, y;): i=1,2, ...,n}, {(G, Vi) i=12 ..,n}dane zbiqry wspbirzednych
tych punktéw w odpowiednich ukladach: pierwotnym i aktualnym. Obliczamy najpierw wspbirzedne

srodkéw ciezkosci zbiordw punktéw w obu ukiadach i dokonujemy odpowiedniego centrowania
wspoélrzednych:
Xo = (Z Xi)/n, Yo = (Ey;)/n, Xa = (Z Xi)/n, YO =(E Yi)ln : (5)

Xi = Xi—Xo, Y=Yi=Yo, X=Xi-Xo. Yi=Yi-Yo
(dla wszystkich i=1,2, ..., n).

Szukane wspolczynniki transformaciji wyrazajg sie wzorami:
C=W/W, S=W/W, (6)
gdzie:
W = 2 (x*+ ¥)
i=1.n

Wy =
i

e}
=

Xt Yi-y) )

]
-~

W, = u-Yy) (8)

5 b

=1

-
]

Teraz mozemy juz realizowa¢ samg transformacje (przeksztaicenie wspoirzednych z ukiadu pierwotnego do
wtérnego) stosujge wzory:

X = Xo + C-x+ S.y @
Y = Yo + C.y - 8- -x

gdzie:
X =X —Xo, ¥ =Y =¥

X, ¥y - wspoirzedne punktu w ukladzie pierwotnym, X', Y’ — wspéirzedne punktu po transformacii (w
ukiadzie wtérnym). Dla wszystkich punktéw dostosowania obliczamy stosowne odchyiki wspdtrzednych
katalogowych (poprawki do wspéirzednych z transformacii):

Vi = Xi - Xi', Vii= Yi- Y (10)

(i - wskaznik punktu dostosowania), a w oparciu o nie — biad transformacii jako sredniokwadratowa odchyike
wypadkows punkiu

w= [ (VG + VR /R (1)

przy czym przyjmujemy f=n (zamiast f = n-2) uznajsc, ze parametr g jest tylko umowng miarg jakosci
dopasowania (w ujeciu stochastycznym parametr ten bylby wprawdzie pewnym oszacowaniem bledu
potozenia punktu, ale ocena taka nie jest dostatecznie wiarygodna, gdyz opisane zadanie zakiada




uproszczony model stochastyczny dla wielkosci, ktsre nie sa bezposrednimi obserwacjami, a ponadto
nadwymiarowos¢ ukladu bedzie w praktyce na ogot istotnie ograniczona). Niezaleznie od powyzszych
watpliwosci, odchyiki i blad transformaciji sg podstawg do jakiejs oceny poprawnosci wspétrzednych punktéw
dostosowaniawdanej klasie sieci, Wspotezynniki transformacji C, S majg nastepujaca interpretacie:

C=m-cos(a)) S=m-. sin(a), (12)
gdzie:

m = (C?+ §y12 _ wspdiczynnik zmiany skali przeksztatcenia
a — kat skrecenia osi ukladu wspotrzednych.

W wyniku zastosowania wzorsw (9) wszystkie punkty dostosowania otrzymaja nowe wspéirzedne, ktére nie
muszg sie pokrywaé z istniejacymi juz wspatrzednymi katalogowymi (archiwalnymi) tych punktéw. Réznice
okreslone wzorami (10) sa odchytkami transformacji. Aby nie zmienia¢ dotychczasowych wspbirzednych
(archiwalnych) stosujemy pewnego rodzaju dodatkowe »uzgodnienie” wspoirzednych, ktére nhazywa sie
korekta Hausbrandta. Polega ona na tym, ze wspolrzedne punktéw dostosowania w ukladzie wtérnym
pozostawia sig bez zmiany (mozna powiedzie¢ inaczej, ze do wspoirzednych transformowanych (9) dodaje
si¢ wartosci poprawek (1 0) powracajgc do wartosci wspdirzednych katalogowych), natomiast wszystkim
pozostalym punkiom transformowanym (poza punktami dostosowania) przydziela sie poprawki wyznaczone
przy zastosowaniu specjalnych wzoréw interpolacyjnych (w ten Sposob nastepuje niejako $wiadome

deformowanie wynikow transformacji Helmerta, narzucone przez warunek niezmiennosci wspétrzednych
katalogowych):

Z[ V- (1/ds2)) L[ Vy-(1/d52)]
Vi = e S A (13)
T (1/d;2) X (1/dy2)

(sumowaniapo i=1, 2 .. » N ; j ~wskaznik punktu transformowanego)

Jak widaé z postaci wzoréw, majg one podobienstwo do $rednich wazonych, gdzie wagi sg odwrotnosciami
kwadratéw odleglosci danego punktu o wskazniku J (w zbiorze wszystkich punktow transformowanych) od
punktu dostosowania o wskazniku ; (w zbiorze punktéw dostosowania). llustruje to przyktadowo rys. 3.
Dlugosci d obliczamy na podstawie wspolrzednych pierwotnych. Wielkosci poprawek (13) dodajemy do
wspotrzednych po transformagji, czyli do wspélrzednych Wyznaczonych przy pomocy wzoréw 9).

puritd trensformowsey

L
-
i

weaklor poprawek (¥, V)

Rys. 3. llustracja do zadania korekty Hausbrandta.

4.3. Dokumentacja inetody transformacyjnej
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Dokumentacja metody transformacyjnej powinna zawierac:
a) w zakresie zasohbu bazowego operatu technicznego (tylko w formie elektronicznej):

» ZBIORY DANYCH WEJSCIOWYCH:  Wykaz wspétrzednych pierwotnych xy65 (obejmujacy facznie
punkty dostosowania, punkty kontroine, - punkty transformowane) oraz wykaz wspodirzednych punktow
dostosowania i (oddzielnie)  punktéw kontrolnych w ukiadzie ,2000”

s WYKAZ WSPOLRZEDNYCH WYNIKOWYCH | ETAPU (xy2000matemat.) wraz z parametrami
okreslajacymi wielkosci lokalnych znieksztalcen liniowych w [cm/km] oraz konwergencji w [g]

» PROTOKOL WYNIKOWY PROGRAMU KOMPUTEROWEGO REALIZUJACEGO ZADANIE
TRANSFORMACJI HELMERTA | KOREKT HAUSBRANDTA.

Protokét powinien zawiera¢, obok wykazéw wspoirzednych pierwotnych i widrnych (wynikowych, przed
i po uwzglednieniu poprawek HAUSBRANDTA), wartosci odchylek na punktach dostosowania,

parametry Sredniokwadratowe | wypadkowg warto$¢ $rednickwadratowego bledu transformacji, wykaz
poprawek HAUSBRANDTA.

b) w zakresie zasobu uzytkowego (w formie wydrukowanej i elektronicznej)

» LACZNY WYKAZ WSPOLRZEDNYCH PIERWOTNYCH (1965) i FINALNYCH (2000) wraz z
wartosciami poprawek HAUSBRANDTA. Jesli zgodnie z opisanymi warunkami, etap drugi metody
transformacyjnej zostaje pominiety, wéwczas jako wspoirzedne finaine w ukladzie ,,2000” przyjmujemy
wspélrzedne wynikowe z etapu |, bez korekt HAUSBRANDTA.

¢ SPRAWOZDANIE TECHNICZNE obejmujgce ocene poprawnosci transformacji w zakresie ujetym

w niniejszych wytycznych, a w szczego6inosci sprawdzenie zgodnosci wspotrzednych punktow
dostosowania i kontrolnych.

Struktura danych w postaci elektronicznej na piycie CD-R:
KATALOG plik NAZWA Opis

oo oo o O I D T . WAt St AN 1 S St S . S o v e B O S 4 Gh it e o M S S . S o Al i S S o B B S S A A s e M M At s S L Ml M B R o S S, . A Q. Gt S e w0 o

ZASOB_BAZOWY (pliki tekstowe - ASCII)

Xy65 wykaz wspdirzednych pierwotnych xy65
: obejmujacy kolejno punkty dostosowania,
kontrolne, transformowane {(nie moze
zachodzié powtarzalnosé numeru punktu
w zbiorze; numery punktdéw powinny byé
liczbami naturalnymi, maksymalnie dziewie-

ciocyfrowymi)
xyl plik wynikowy I etapu
xy?2 wykaz wspdlrzednych punktdw dostosowania
w ukladzie ,2000”
xyk wykaz wspdirzednych punktdéw kontrolnych
w uktadzie ,2000"
WYNIKI protokd: wynikowy II atapu

ZASOB UZYTKOWY (pliki w formacie WORD Ilub *txt)

Xy65. 2000.doc faczny wykaz wspoéfrzednych i poprawek
HAUSBRANDTA (font Courier New hez tabeli)
Sprawozdanie.doc sprawozdanie techniczne
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W sprawozdaniu technicznym z wykonanych
przeliczen Wykonawea  jest zobowigzany do
szczegdlowego opisu wszystkich faz przejicia do
nowego ukladu, z opisem charakterystyki
technicznej tych faz, 2z wyszczegolnieniem
numero6w punktow zastosowanych w
poszczegélnych  fazach  przeliczen oraz =z
przedstawieniem szkicu pokazujacego lokalizacje
punktéw wykorzystanych do przeliczen na tle
mapy danego powiatu (w tym takic z opisem
sposobu  niezaleznej  kontroli stosownych
przeliczen oraz z podaniem konkretnych
numeréw  punktéw wykorzystanych  jako
kontrolne). Niezaleznic od powyiszego — w
sprawozdaniu technicznym - nalezy podac¢ takie
nazwy programéw wykorzystanych do przeliczen
oraz  nazwiska os6b  odpowiedzialnych za
wykonanie transformacji oraz posiadane przez te
osoby geodezyjne uprawnienia zawodowe (lub
do$wiadczenie praktyczne z zakresu przeliczen
ukladéw wspélrzednych).

5. Uklady lokalne - zasady przeliczenia xy(lokalny) => xy1965

5.1. Informacje wstepne

Uktady lokalne zostaly zatozone w przesztosci dla wigkszych aglomeracii migjskich i przemystowych.

W niektorych obszarach dawnych zaborow wykorzystywane sg jeszcze dzié dawne mapy i zwigzane z
nimi ukfady katastralne.

W problematyce przeksztalcen danych geodezyjnych i kartograficznych z uktad6w lokalnych do uktadow

panstwowych mozna wyrdzni¢ dwa przypadki, zaleznie od istnienia (lub nieistnienia) osnéw geodezyjnych
wyznaczonych niezaleznie w obu ukladach:

a) Baza informacyjna osnéw poziomych, co najmniej do klasy Il wigcznie, jest prowadzona niezaleznie w
obu ukiadach. Jest to sytuacja typowa dla ukladow lokalnych duzych aglomeracji miejskich: WARSZAWY,
KRAKOWA, WROCLAWIA, £ODZI, POZNANIA, GDANSKA, SZCZECINA, OLSZTYNA, BYDGOSZCZY

i TORUNIA, RZESZOWA i in.

b} Baza osnéw istnieje tylko w ukiadzie ,65” (lub ewentualnie takze juz w uktadzie »2000"). Ukiad lokalny

funkcjonuje niejako tylko w formie analogowej w zwigzku z wykorzystywaniem dia celéw EG witérnikéw
dawnych map katastralnych.

Przypadek (a) dotyczy ukiadéw definiowanych réwnolegle z powstaniem ukladu 85", takze jako adaptacii
dawnych ukladéw katastralnych (KRAKOW, TARNOW), a w ogolnosci  poprzez zastosowanie lokalnych
odwzorowan plaszczyznowych, Gaussa-Kruegera lub specjalnych i ich realizacji w oparciu o triangulacje
lokalnego znaczenia (wg dawnej instrukcji A-V1). Istotnym celem wprowadzenia ukladu lokalnego bylo
z jednej strony utajnienie lokalizacji waznych aglomeracji miejskich lub przemyslowych, z drugiej -
eliminacja problemoéw zwigzanych z redukcjami odwzorowaczymi obserwacji, jakie obowigzujg w ukiadach
panstwowych. Poszukiwanie poprawnych zwigzkow transformacyjnych pomiedzy uktadem lokalnym a
uktadem panstwowym nie moze byé oparte na samych podstawach teoretycznych tych ukiadéw, gdyz
mogg one nie odpowiada¢ faktycznej (rzeczywistej ) realizacji uktadéw odniesienia, ktére byly podstawg
opracowan geodezyjnych i kartograficznych. Faktyczny ukiad odniesienia zostal zrealizowany przez osnowy
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geodezyjne i te jako punkty dostosowania powinny by¢ aktualnie podstawg do poszukiwan stosownych
zwigzkow transformacyjnych.

Niezaleznie od samych definicji odwzorowan, lokalne uklady odniesienia reprezentowane osnowami
geodezyjnymi tworzyly sie w sposob naturalny jako ukiady wiernokatne. Stad zakladamy generalnie,.Ze
formuly matematyczne przejécia z uktadu lokalnego na ukiad 65" powinny mie¢ wiasno$c wiernckatnosci.
Wiasnoé¢ wiernokatnosci ma oczywiscie formuta transformacji HELMERTA ale - niestety — z innych
wzgledow nie jest to na ogdt formuta wystarczajgca do opisania zwigzku pomigdzy uktadem lokalnym
a ukladem ,65" . Transformacja HELMERTA zakiada stalo§¢ zmiany skali pomigdzy ukiadem pierwotnym
a uktadem wtémym. W odniesieniu do przedmiotu naszych rozwazan, takie zatozenie byloby adekwatne
tylko dla niewielkich obszaréw powierzchni - praktycznie do $rednicy liniowej nie wiekszej jak 5-10 km, )
gdzie zmiana skali na takiej rozpietosci moze byé praktycznie zaniedbywana. Dia obszaréw o rozpietosci
wigkszej niz 10 km nalezy uwzgledni¢ fakt, 2ze znieksztalcenia liniowe uktadu ,1965" w stosunku do
praktycznie zerowej wartosci znieksztalcen ukladu lokalnego ulegajg juz istotnej Zmianie (nie mozna
traktowac jako stale). W takiej sytuacji, formuta przejécia z uktadu lokalnego na uktad ,1965" nie moze by¢
juz liniowa (jak w transformacji HELMERTA) lecz co najmniej stopnia drugiego.

Przypadek (b). Brak punktéw osnowy w ukiadzie katastralnym zmusza do wykorzystania szczegotow
sytuacyjnych (np. tzw. tréjmiedz), ich aktualnej identyfikacji (np. na ortofotomapie) i wyznaczen w
ukladzie panstwowym. Wspéirzedne pierwotne majg wiec 2rodio  pomiarow kartometrycznych
(z wykorzystaniem obrazu rastrowego). Specyfika przeksztalceri dawnych map katastralnych wiaze sig z
wystapieniem wielu bledéw identyfikacji, wynikajgcych z istnienia niezarejestrowanych zmian w strukturze
granic, jak réwniez zmian naturalnych wynikajgcych np. z erozyjnego przemieszczania si¢ drog na
zboczach. Dlatego tego typu prace wymagaja specjalnych technologii, z uzyciem metod statystycznych
umozliwiajgcych optymalng filtracje materialu numerycznego z bigdéw. Prezentowane w ostatnich latach
wyniki przetworzeri dawnych map katastralnych na terenie gminy Poronin ukazaly pozytywne rezultaty

takich prac, wskazujac na mozliwos¢ efektywnego wykorzystania zawartych tam archiwalnych informacii
do budowy nowego katastru.

Rys. 4. Polozenie ukiadu lokalnego miasta bodzi (t.AM) na tie izolini znieksztaicen liniowych w strefie 1 uktadu 1968, obrazujace
zmienno$é skall w transformacji xyLOK & xy6é5

5.2. Uogo6iniony model transformacji wiernokatnej dla przeliczeri xy(lokalny) <=> xy65

Biorac pod uwage ceche wiernokatnosci i zmiennosé skali zakladamy zwykle modele transformacyjne w
postaci wielomianu algebraicznego zmiennej zespolonej

Z-2o= Co* C*2 +C*22 +Ca* 2+ ...t Cp* 2" (5)
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Wszystkie elementy w tym zbiorze 53 wielkosciami zespolonymi (wektorami), przy czym ¢ = (a, by (i=1,2,
-, M) oznaczajg wspéiczynniki - parametry wyznaczane w oparciu o punkty dostosowania), z -
wspdirzedne pierwotne unormowane i przesuniete w nastepujacy sposéb:

Z = (u,v) gdzie U=8*(X=Xo); V=8*(y=yo)

s = skala normujaca argument tak, by |z] <1 w calym obszarze ukiadu lokalnego,

X,y - wspoirzedne pierwotne,

Xo, Yo - WspO! rzedne $rodka ciezkosci zbioru punktow dostosowania w ukiadzie fokalnym

ponadto:

Z = (X, Y) - wspéirzedne wynikowe w ukiadzie wtornym (,65")
Zo = (Xo,Yo) - wspbirzedne $rodka cigzkosci zbioru punktéw dostosowania w ukiadzie wtérnym

Jesli w szczegéinosci wielomian (5) jest stopnia n=1 wéwczas przyjmuje formute transformacji HELMERTA.

Dia wyznaczenia parametréw transformacii konieczny jest zbiér punktéw dostosowania, ktérego wymagania
$8 w ogolnosci nieco szersze niz te przedstawione w p. 2, 1. Dotyczy to liczebnosci (gestosci) punktow

dostosowania, do ktérych wlaczamy wszystkie, wyznaczone zaréwno w ukiadzie lokalnym, jak tez w
ukiadzie ,1965" punkty klasy | + i1 + i1,

Opisane modele i parametry transformacji xy(lokalny) < xy65 okre$lono juz dla wigkszosci duzych miast,
gdzie funkcjonujg ukiady lokalne (np. WARSZAWA - model stopnia n =4, KRAKOW - model stopnia n=
4, tODZ - model stopnia n=3). Wyznaczenie potrzebnych parametrow transformacji nie przedstawia
problemu technicznego. W tym celu mozemy postuzyc si¢ standardowym podprogramem TRANS_XY
dotgczonym do pakietéw SWDE_konwertor 2000, GEONET _unitrans. Aby wykona¢ zadanie musimy
dysponowaé zbiorami wspoirzednych punktéw dostosowania. Operator decyduje o wyborze stopnia
wielomianu ale ta kwestia moze by¢ rozstrzygnieta w kilku prébach testowych. Zasadg jest, ze stopien
wielomianu powinien byé mozliwie najnizszy, przy ktérym nie nastgpuje juz istotny spadek bledu
transformacji  (Sredniokwadratowa odchylka wspotrzednej punkty dostosowania). Z wyznaczonych
parametréw tworzymy specjalny plik parametrowy, o standardowej nazwie par.lok ktéry wprowadzamy do
odpowiedniego podkatalogu obiektu. Wéwczas dostepna staje sie automatyczna transformacja
wspotrzednych pomiedzy ukiadem lokalnym, a ukiadem ,65” Iub - dowolnym innym ukladem, w tym
,2000". Sposéb konstrukgiji pliku parametrowego jest opisany w wymienionych programach.

W podanych przykiadach ukiadow lokalnych zaobserwowano porownywalne wartosci bledow transformacji
na poziomie 3-3,5 cm.

5.3. Przykiady

Przykiad fragmentow protokotu _estymacii parametréw _transformaciji konforemnej stopnia 2 pomiedzy
pewnym ukiadem lokalnym a ukiadem 41965" w strefie 4 (moze dziwié zbyt duza liczba punktdw dostesowania -
ponad 3000 - obejmuije ona wszystkie punkty klasy i+l potoZzone w obszarze ukiadu lokalnego}

TRANSFORMACJA KONFOREMNA W SYSTEMIE <GEONET>
<) 2000, ALGORES SOFT s.c. www.geonet.net.pl
OBIEKT: c:\UNITRANS/Obiekty/ZIEL
STOPIEN TRANSFORMACJI: 2
CHARAKTERYSTYKA ZBIOROW DANYCH:
Liczba punktéw zbioru pierwotnego = 3199
Liczba punktéw zbioru wtdérnego = 3199
Liczba punktéw tgcznych(wspdlnych)= 3199
Rozciaglose obszaru zbioru punktéw tacznych:

Xmax-Xmin = 14618.03 m
Ymax-¥min = 9289.05 m
Rmax = 15378.47 m
Rsr. = 2803.75 m

PARAMETRY TRANSFORMACJT :

S i= 6.50217628111719E-0005; {skala normujaca}




Parametry przesuniecia (wspbirzedne srodkow cigezkosci) :

x8l:= 16589.47405; ysl:= 50077.72686;  {ukiad pierwotny}
xs52:1= 5657471.02740; ys2:= 3622799.71780;  {ukiad wtorny}

Wspétczynniki wielomianu zespolonego i biedy srednie:

af0]:= 2.41378578851335E-0004; ( m= 4.09219704359435E~0003; => 0
b{0}:= -2.54679639755715E~0005; { m= 1.27905581416359E-0004; => 0
afl):= 1.53747526753172E+0004; { m= 1.27905581416359E-0004;
b{l]:= 2.47358333454308E+0002; { m= 6.96019108303934E-0004;
af2):= -2.52112917126167E~0002; { m= 6.96019108303934E-0004;
b{2]:= ~1.75022110433900E-0002; { m= 2,39795421335016E-0003;

Wzory transformacyjne (wielomian zespolony stopnia n:
W = c[0) + z*(cll]+ zr({e[2]1+ z*x(c{3]+ ..* z*(c[n-11+ zée[n})..)))
cfil= (alil, b{il) - wspbiczynniki zespolone, i=0,1,2,4v.
2z = (u,v) - argument zespolony, u = (x1-xsl)*s, v=(yl-ysl}*s
x1,yl - wspbirzedne W uktadzie pierwotnym, S - skala normujaca
W = (%2-x82, y2-ys2); x2,y2 - wspbirzedne wynikowe }

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BZAD TRANSFORMACJI :

Wykaz odchytek na punktach lacznych:
Nr punktu dx dy { %,y dane minus X,¥ obliczone]
431218 -0.0573 0.0511
233603 0.0228 ~-0.0193
233607 0.0252 -0.0487
233608 0.0293 ~0.0393
413204 -0.0382 -0.0388
414250 0.0024 -0.0425

4
PR & 4 « S

4111798 0.0045 0.0020
4111799 -0.0017 -0.0026
4111800 0.0011 0.0038
4111801 0.0008 0.0021
4111802 0.0014 -0.0070
4111803 0.0025 ~0.0013
4111804 0.0073 0.0098
4111805 0.0029 -0.0002
4111806 =-0.0021 -~0.0024

....... itd cieasancenann

4141248 -0.0105 -0.0152
4141249 -0.0013 -0.0039
4141250 0.0009 ~-0.00863
4141251 =-0.0047 -0.0038
4141252 0.0020 -0.0016
4141253 -0.0063 0.0006
4141254 -0.0065 -0.0046
4141255 -0.0024 -0.0052
4141256 -0,0030 -0.0129
4141257 -0.0037 -0.0148
4141258 -0.0052 -0.0156
4141259 -0.0115 =-0.0127

Sredniokwadratowe odchylki wspdirzednych:

dxs = 0.0050 dys = 0.0088
Tlose elementé6w nadwymiarowych ukladu lu = 6392
Blad sredni jednostkowy (dla wspbirzednej) mo = 0.0072
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Biad transformacji (dla punktu) mt = 0.0101
! WYKAZ WSPOZRZEDNYCH PO TRANSFORMACJI
! Nr punktu Uklad pierwotny Uktad wtérny
‘ x1 yi x2 y2 mx my
431218 25352.3400 57372.5500 5666113.8873 3630233.2289 0.0015 0.0015
233603 21085.5600 49471.8900 5661975.4772 3622266.3793 0.0003 0.0003
233607 19816.5800 46353,9700 5660757.0348 3619129.0087 0.0003 0.0003
233608 19826.7500 48021.5500 5660740.3807 3620796.2393 0.0002 0.0002
233609 19492.5200 50633.5400 5660364.2437 3623402.0513 0.0002 0.0002
234650 21808.7800 52074.0300 5662656.6252 3624879.3508 0.0004 0.0004
411104 17138.7800 50595.0800 5658011.8443 3623325.7472 0.0001 0.0001
411106 16561.5900 50172.8400 5657441.6224 3622894.3533 0.0001 0.0001
........ itd L R T T T T N
41110606 16710.6310 45974.5660 5657593.8067 3622698.5372 0.0001 0.0001
41110607 16663.6570 49958.4070 5657547.1070 3622681.6276 0.0001 0.0001
41110608 16663.8710 49957.8020 5657547.3306 3622681.0262 0.0001 0.0001
41110633 16719.1640 49959.7200 5657602.5758 3622683.8330 0.0001 0.0001
OBLICZONE POPRAWKI HAUSBRANDTA, WSPGLRZEDNE SKORYGOWANE
Nr punktu dx dy X2 (skor) y2(skor) mp
431218 -0.0573 0.0511 5666113.8300 3630233.2800 0.0021
233603 0.0228 ~0.0193 5661975.5000 3622266.3600 0.0004
233607 0.0252 -0.0487 5660757.0600 3619128.9600 0.0005
233608 0.0293 -0.0393 5660740.4100 3620796.2000 0.0004
233609 0.0063 -0.0213 5660364.2500 3623402.0300 0.0003
234650 0.0048 -0.0008 5662656.6300 3624879,3500 0.0006
411104 0.0057 -0.0372 5658011.8500 3623325.7100 0.0002
B e w e me s b o i teereceasiaa. .
13162901 -0.0051 0.0018 5653502.0600 3622255,0400 0.0004
13162902 -0.0017 0.0021 5653502.6000 3622254.6900 0.0004
13162903 0.0007 ~0.0007 3653473.2600 3622214.5900 0.0004
13162904 0.0021 -0.0003 5653473.8000 3622214.2400 0.0004
13162905 0.0002 0.0013 5653452.0500 3622186.0300 0.0004
13162906 0.0004 0.0007 5653452.5800 3622185.6700 0.0004
13162933 0.0004 0.0038 5653464.2700 3622189.3700 0.0004
................... -
34121605 -0.0021 -0.0104 5660687.3500 3625212.9500 0.0004
34121606 0.0000 -0.0141 5660687.8300 3625212.5200 0.0004
34121633 0.0013 -0.0087 5660754.7000 3625258.4600 0.0004
41110404 -0.0020 -0.0009 5658363.5200 3623230.5600 0.0002
------------------------------------------------------------------ geonet Wem--

= nazwa ukiaduy

1 = numer strefy uktadu 1965

4 = stopien wielomianu
54(3753.61418 4557547.712030 wspblrzedne Srodka w ukladzie 1965
-30499.58245 291170.64554 " " % lokalnym

0.5E~04 = skala normuigca dla transformacji xy65=> Xy lok
~0.00344 0.02510 = (a0 , b0) parametry

-19988.03650 -787.46628 = (al , bl} wielomianu
~0.16910 0.21915 = (a2 , b2) zespolonego

0.01626 -0.01319 = (a3 , b3) stopnia n = 4

~0.05485 0.01096

0.5E-04 = skala normuiaca dla transformacii odwrotnes
-0.00245 0.02521 = (a0 , b0) parametry

-19980.95793 787.18741 = (al , bl) wielomianu
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~0.14201 0.23743 = (a2 , b2) zespolonego
~0.01398 0.01558 = (a3 , b3) stopnia n = 4
-0.05160 0.02146 = (a4 , b4)
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LODZ = nazwa ukladu
1 = numer strefy
3 = stopien wielomianu
5595135.1707 4525205.3608 3 wspblrzedne 1965 $rodka ukladu
50000.0000 50000.0000 5 wspéirzedne lokalne $rodka ukiadu
6.0e~5 = skala normujaca dla transformacji xy65 => xy_lok.1l
0.00000 0.00000 = ( a0 , b0 ) u
16663.47490 -367.83707 = ( al , bl ) "
~0.21675 ~0.17077 = ( a2 , b2 ) -
-0.02158 -0.02010 = ( a3 , b3} "
6.0e-5 = skala normujaca dla transformacji xy lok => xy65.1
0.00000 0.00000 = (a0 , b0 ) “
16661.74009 367.79877 = ( al , bl ) -
0.20495 0.18470 = ( a2 , b2 ) "
0.01972 0.02192 = ( a3 , b3 ) "

6. Warunki wykorzystania istniejagcych juz wspéirzednych w ukiadzie ,,2000”

W lokalnych bankach osnéw geodezyjnych kiasy Il lub pomiarowej moga wystapic obok wspdirzednych

w ukladzie ,1965" réwniez wspblrzedne odnotowane jako reprezentujgce ukiad ,2000” lub ,1892". Moga
to by¢ w szczegdlnosci:

a) wyniki §cistego wyréwnania sieci w ukiadzie ,2000" lub ,1992"
b) wyniki poprawnych procesodw transformacyjnych z ukiadu ,2000” iub ,1992" o
¢) uboczne ,produkty” realizacji osnéw w ostatnich latach, zwlaszcza z przy wykorzystaniu techniki GPS.

Pragne zwréci¢ uwage na potrzebe poznania genezy i oceny poprawnosci tych wspoirzednych, a w
przypadku c) przynajmniej wyrywkowej ich kontroli na drodze transformacyjnej. Moga sig bowiem
zdarzyé sytuacje, ze sg to wspéirzedne wyznaczone z pewnych przesunieciem, wynikajgcym np. z tzw.
swobodnego wyrownania sieci GPS i przeliczenia bez wymaganych warunk6éw nawigzan.

Podstawa do kontroli poprawnosci wspétrzednych ,2000” powinny by¢ wspdirzedne w ukiadzie ,,1_965_".
Wybierajac wyrywkowo podzbiér punktéw dokonujemy przeksztaicenia, kiore stosowano analogicznie do

kontroli poprawnosci punktéw klasy I+1l, nie zapominajac o uzyciu korekty globalnej dla danej strefy uktadu
,1965™

xy1965(katalogowe) =====mzz====z==-p xy2000
z korekta globalng

Wynikowe wartosci poréwnujemy 2 istniejgcymi wspoirzednymi xy2000. Jesli réznice nie sg znaczace W
stosunku do poziomu blednosci zastosowanej korekty globalnej ($redniokwadratowo powinny by¢ rzedu
wielkosci 0.03 - 0.04m), a ich érednie wartosci mieszcza sig w przedziale <-0.02, +0.02> mozna przyjac,
ze istniejace wspoirzedne sg poprawne. W przeciwnym razie, zalecone jest albo zweryfikowanie i
ewentualne skorygowanie abliczen tych wspétrzednych, albo wykorzystanie tylko wspoirzednych w uktadzie
,1965" iich poprawne transformowanie do uktadu ,2000" .

7. Zadanie transformacji odwrotnych xy2000 => xy65 zwigzane kontrolg
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wewnetrzna lub aktualizacjg egzystujacych baz danych w ukladzie ,,1965”

Zagadnienia transformaciji odwrotnych w stosunku do wczesniej omawianych sg nieodigcznym elementem
wszystkich, stosowanych w praktyce narzedzi programistycznych. Dotycza one w szczeg6inosci samej
problematyki korekt globalnych i lokalnych (z wykorzystaniem transformacji HELMERTA i poprawek
Hausbrandta). Przeksztalcenie odwrotne jest realizowane praktycznie wedlug schematu

xy2000 => xy1965 (empiryczne) =====sc=z=J Xxy1965 (skorygowane)
przekszt. matemat.
z odwrotng korekta korekta lokalna
globalng wg p. dostosowania
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