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1. Wprowadzenie

W problematyce przeksztalce@umerycznych zbiorow danych geodezyjnych z ukiatR65 lub

lokalnego do uktadu 2000 nalezy uwzgkdni¢ nie tylko matematyczne definicje ukladow
wspohrzdnych lecz take ich fizyczne realizacje, czyli odpowiageg ukiady odniesienia,
reprezentowane przez punkty osnéw geodezyjnydhkza istniejce opracowania kartograficzne.

Teoria polskich uktadéw wspékdnych [por. Wytyczne Technicznes-1.1(J podaje doktadne
wzory definiowanych odwzorowiaoraz zwizki matematyczne pordzy ranymi uktadami, w
tym wywodzcymi sk z r&znych elipsoid odniesienia. Matematyczne przeliczevépoirzdnych z
uktadu ,1965 do ukitadu ,2000' dla tego samego punktu fizycznego przebiega wedigdinego
schematu

Xy1695 <> BLH(Krasowski) <> BLH(GRS-80) ¢ xy2000
1)

Jak wiadomo, uktad 1965 dzieli sig na 5 stref, &dagcych odwzorowaniami elipsoidy
Krasowskiegow uktadzie odniesieni®utkowo’42, za uktad ,2000 dzieli sic na 4 strefy (3—
pasy potudnikowe), dumlacych modyfikowanymi odwzorowaniamGaussa-Knigera elipsoidy
GRS-80| WGS-84w europejskim ukfadzie odniesierB8RF'89. W celach praktycznych, podziat
obszaru Polski na strefy uktadi2QO0 dokonany jest tak, by faktyczne (gdowe) granice
pomiedzy strefami pokrywaty giz granicami powiatéw. Niestety, obecnie istpigjzypadki,ze w
ramach jednego powiatu wypuja dwie strefy uktadu 1,965, co stwarza niewgtpliwie ktopotliwg
sytuacg w utrzymaniu jednorodrici zasobu geodezyjno-kartograficznego. Problemziestanie
oczywicie wyeliminowany z chwi kompletnego przégia na uktad 2000. Warto w tym miejscu
dod&, ze zales uktadu 2000, przeznaczonego dla wielkoskalowych opracowa
kartograficznych, g generalnie mniejsze niw uktadzie ,1965 znieksztatcenia odwzorowawcze
dtugasci (od -7.7 cm/km na potudniku osiowym do ok. + ®/km na granicy stref). Nie bez
znaczenia jest réwnieto, ze uklad 2000, podobnie jak jednostrefowy ukiagll992” (dla
opracowa srednio i matoskalowych) pozostaje w jednoznacznymezpgdrednim zwazku
matematycznym ze wspoddnymi w ukiadzie globalnymBLH(GRS-80 lub WGS-84)
stanowjcymi obecnie midzynarodowy standard w okteniu pozycji. Przégcie na uktad 2000
staje s wiec waznym etapem standaryzacji oprac@w@eodezyjnych i kartograficznych,
wynikajgcych rownie z uméw mé¢dzynarodowych.

Jak wynika to z ogdllnego schematu (1), matematyqmzeliczenie wspotednych pomgdzy
uktadem ,1965 a ,2000 wymaga péredniego przégia pomegdzy uktadami elipsoidalnymi



roznych systemoéw (jest onieisle okreslone wzorami podanymi np. w Wytycznych Technicznych
G-1.10) . Jakkolwiek przggie to charakter trojwymiarowy, to informacja o s@kaci punktu nie
jest praktycznie istotna — wpltyw zmiany wyseé&ona przesugcie poziome wynosi ok. 2,4 mm
/100 m wysokéci. Efekt przesumicia poziomego spowodowany zmgamwysokaci punktu
ilustruje rys. 1.

elipsocida
Krasowskiego [K]

elipsoida GRS-80 [G] Rys. 1

Osnowy geodezyjne, reprezentg rzeczywiste uklady odniesienia, wyznaczone feeage w
dwoch r@nych epokach technologicznych i uktadach wspolngych, teoretycznie powinny esi
przeksztatca na siebie wediug formuty (1). Niestety, z powodddznego rodzaju kdow
(pomiarowych, metodologicznych), pochadgch zwtaszcza z minionej epoki technologicznej,
warunek taki nie jest spetniony z wymagam praktyce doktadrizia.

Biorac np. wspotrzdne xy2000 dowolnego punktu Il klasy wyznaczone z niezakgo
wyréwnania sieci Il klasy w nowym uktadzie i przetacapc je wedlug matematycznej formuty
(1) do ukfadu 1968 otrzymamy wartéci, ktore nie pokrywaj sic ze wspotrzdnymi
katalogowymi tego punktu w ukiladziel965. Rdznice, w zalenosci od lokalizacji punktu
(strefy), mog siegat nawet wartéci 90 centymetrow (maksymalne w strefie 33 &e obrazem
pewnych deformacji rzeczywistego (empirycznego)adkt , 1965, zrealizowanego przez dawne
osnowy, w stosunku do ukitadu teoretyczned®65, odpowiadagcego teoretycznie uktadowi
,2000'.

Z powyzszego wynika, ze aby przeksztal€i poprawnie wspoétrdne z rzeczywistego
(empirycznego, katalogowego) ukiadd965 do ukiadu ,2000 nalezy najpierw dokonéa

przesungcia (skorygowania) pofenia punktu do ,pozycji matematycznej”. Innymi sigwdo

wspoétrzdnych rzeczywistych (katalogowych) nayfevprowadzé pewry koreke:

Xy1965 (empiryczne) ========-==> xy1965 (mataah) => ....... => xy2000(matemat.)
2)



Przyblizone wartéci korekt wspoétrgdnych empirycznego ukladul 965 wyznacza tzwkorekta
globalna

Jest to utworzona niezalde dla kadej strefy uktadu 1965 funkcja wielomianowa, okitajaca
poprawki dla zadanych waid wspohrzdnych. Funkcje te, opisige deformacije kalej strefy
uktadu ,1968, zostaty wyznaczone (estymowane) na podstawielpioddw punktow | i Il klasy
jako punktéw dostosowania. Funkcje korekty globplwe identycznych formutach)asobecnie
zaimplementowane w wkszasci programéw uaytkowych, transformujcych punkty lub mapy
(SWDE konwertor 2000, EWMAPA, GEONET _unitrans, GEO-INFO).

Ze wzgkdu na ograniczenia modelowe, funkcje korekt glopethn cechuje pewien stopie
generalizacji. Jakkolwiek ich 4d standardowy, okéony na punktach I+l klasy we wszystkich
strefach uktadu 1,965 jest tylko rzdu 0.03 - 0.04m — nie ujmujone precyzyjnie wszystkich
deformacji lokalnych. Dlatego przy transformacjingtow osnéw geodezyjnych (osnéw klasy IIl i
pomiarowych) zastosowanie tylko korekty globalnepzem nie by jeszcze dokladriciowo
wystarczajce (z tytulu ewentualnych pozost&do lokalnych bédow systematycznych).
Przeksztatcenie zzyciem tylko korekty globalnej nima upé¢ nastpujagcym schematem:

Xy1965 (empiryczne) — ========-==>  xy1965 (przybl 1) = =>
xy2000(przybl.1) (2a)
korekta ddalna p. mat.

(jest on realizowany automatycznie przez wymienioeeniej programy komputerowe).

Po wykonaniu przeksztaltevediug schematu (2a) dokonujemy jeszcze przeksztet finalnego
(korekty lokalnej), polegajgcego na wpasowaniu otrzymanego zbioru punktowz (jua
ptaszczynie uktadu ,2000") w lokalny ukiad punktow dostosamia (zaktadamyze punkty
dostosowania klasy wgzej n klasa punktow transformowanych gdwniez elementami zbioru
przeksztatcanego z ukfadu pierwotnego). Wpasowdaierealizuje s znary transformag

liniowo-konforemm HELMERTA z rozrzuceniem odchytek transformacji wazystkie punkty
transformowane metgdHAUSBRANDTA.

Xxy2000(przybl.1) =========29 Xy2000(empiryczne)
(2b)
korekta lokalna

Ten finalny etap transformaciji, zwanyzt&orekt lokalmng, zazwyczaj nie wnosi juznaczacych
zmian do wspohanych otrzymanych wedtug formuty (2a) ale, w cellbezpieczenia siprzed
sytuacjami wyjtkowymi, jest obligatoryjnie wymagany przy transfacji osnow geodezyjnych.

W przypadku, gdy wspokzine pierwotne pochodz ukiadu lokalnego, stosujemy pgsbwanie
dwuetapowe. Etap pierwszy to przeksztatcenie wggalych z ukladu lokalnego do
rzeczywistego (empirycznego) uktadli9ps, zas etap Il to zadanie juanalogiczne do tego jak
omawiane powsej, czyli przeksztatcenie z uktadd963' (empiryczny) do uktadu2000.

W dalszym cigu sformutujemy warunki na poprawne technicznigcie metody transformacyjnej
w roznych sytuacjach praktycznych, jak rowhnigkreslimy sposoby kontroli danych i wykonanych
przeksztalce. W pierwszej] kolejnéci zajmiemy s jednak sytuagj typowa, gdy ukladem
pierwotnym jest uktad1965.



W rozdziale 5 oméwimy natomiast zasady piai@j z uktadéw lokalnych na uktadl965 (co
pozwoli dalej stosow@juz reguty analogiczne jak dla uktadti965).

2. Punkty dostosowania do transformacji osnéw zkladu ,1965” do uktadu ,2000”
2.1. Warunki geometryczne i liczebngciowe

Punkty dostosowania zadania transformagji ts punkty klasy wyszej ni klasa punktow
transformowanych, pokmne w pewnym obszarze wspoélnym z punktami transf@aramymi,
posiadajce wspotrzdne w obu ukfadach, pierwotnym 1Q65 ) i wtoérnym [aktualnym,
wynikowym] ( ,2000).

Punkty dostosowaniagskonieczne tylko do wykonania f&oowego etapu peinego zadania
transformacji, czyli etapu tzw. korekty lokalnejplegapcego na wpasowaniu przeliczonych
punktéw w ukiad odniesienia okiteny lokalnie przez osnoyvwyzszego rzdu. Operacja ta
(korekta lokalna), realizowana przy zyeiu transformacji HELMERTA i poprawek
HAUSBRANDTA, jest wymagana przede wszystkim przygdiczania osnow Ill klasy lub
pomiarowych. Nie musi Wy realizowana przy transformacji punktow sytuacymygesli przy
podstawowym przeliczenixy65 => xy2000uwzgkdniono tzw. korekt globalry (dla okrglonej
strefy uktadu 1965’), a w danym obszarze lokalnym nie stwierdzonaggks wyjatkowego bédu

w osnowie Kklasy Ill, deformyggego lokalnie uktad 1965 na poziomie zaréwno osnhowy
pomiarowej jak té opracowania kartograficznego (mapy). Sytuacje gtkpwe wymagaj
odrebnego potraktowania (np. poprawienia osnowy w wagl 965’ i lokalnego ,skorygowania”
obrazu kartograficznego.

Poprawny zbior punktéw dostosowania powinien spéldwa warunki:

» geometryczny (obszarowy).
* liczebngciowy.

Warunek geometryczny orzekiag obszar ograniczony skrajnymi punktami dostosoavpnivinien

w zupetndci pokrywa obszar punktéw transformowanychsdislajgc, mazna te: powiedzi€, ze
istnieje wielokt wypukty, ktorego wierzchotkamigspunkty dostosowania, a ktorego obszar
zawiera wszystkie punkty transformowane.

W kazdym przypadku wymagamy, zgodnie z ogolnymi zasadaoniiarow geodezyjnych, by w
okreslonym obszarze (spetnigym wymieniony wczéniej warunek geometryczny) wykorzyéta
jako punkty dostosowania wszystkie punkty klasyzsegj, ktére byly oparciem dla wyznaczania
osnow niszych rzdow. Punkty te nie musgzaktualnie ja istniet fizycznie — wykorzystujemy
jedynie ich wspotrzdne.

Minimalna liczba punktow dostosowania (ze veziyl na elementagnniezawodné¢ operacji) nie
powinna by mniejsza od 4. Spelnienie tego warunku jest zawsadiwe poprzez rozszerzenie
obszaru punktow dostosowania. Dowolne pdwszenie obszaru punktow dostosowania nie ma
zadnych przeciwwskaza merytorycznych (jakeciowych) dla zadania transformaciji, gdy
poprawki HAUSBRANDTA, decydujce o ostatecznych weatach wspoétrzdnych,
dla danego punktu zaig istotnie tylko od najbliszych punktéw dostosowania.

W przypadku transformacji punktow osnow klasy llinktami dostosowania powinny bpunkty
macierzyste osnéw klasy | + II. diew bliskim otoczeniu punktu macierzystego wymsije wiele



punktéw tzw. zespotu stabilizacyjnego (ekscentmynkty przeniesienia) mma je pomigé lub
przyja¢ jako punkty kontrolne (sprawdzag niezalenie poprawnét zadania transformaciji ).
Wazna uwaga: ze zbioru punktow Il klasy nalewyklucza wszystkie punkty tzw. sieci wojskowej,
ktore zostaty niewkziwie wigczone do centralnej bazy GEOS. Punkty tezrb&dne wspotrzdne

w uktadzie ,1965”, nie byly przedmiotem nawkai osnow niszych rgdow i nie powinny hy
brane pod uwagjako punkty dostosowania transformaciji.
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llustracja przyktadowa zbioru punktow dostosowakiasy I+l
(ok. 500 punktow) preggjch poprawnie dla obszaru
powiatu ostrédzkiego
(osnowy transformowane nie wykracgppza granice
powiatu)

2.2. Wsepna kontrola zgodndasci wspotrzednych punktow dostosowania

Przed wykonaniem transformacji naje sprawdzé zgodnd¢ wspoirzdnych punktow
dostosowania porgilzy uktadem pierwotnym1965 a wtérnym ,2000. Dotyczy to w pierwszej
kolejnasci osndéw klasy | i Il stagcej do transformaciji osnow klasy 1. Oryginalnendarodtowe,

pochodace z Centralnego &odka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznejwiezaj

wspotrzdne w uktadach: 1965, , 1992

Przeliczenie z uktadu 1992 do okrelonej strefy ukiadu 2000 jest zadaniem czysto
matematycznym, realizowanym zgodnie z algorytmanpubdikowanymi w Wytycznych
Technicznych G-1.10 przez wiele dogpnych ogdélnie programéw  (npTRANSPOL,

GEONET _unitrans) .

Sprawdzenie zgoddoi wspétrzdnych punktow w ukfadach 1965 i , 2000 mozemy
przeprowadz dokonujc przeksztatcenia wspobdnych z jednego uktadu na ptaszczyzkiadu
drugiego, np.

xy2000 => Xy65 (empiryczne)
3)

uwzgkdniagc tylko (odwrotnie) korekt globalry danej strefy ukiadu 1965. W typowych
sytuacjach zauwamy, ze wspotrzdne katalogowexy65 niewiele r@niag sic od wspoétrzdnych
Xy65 (empiryczne), uzyskanych ze wskazanego przeksztatcenia odwgotriR@nice w kadym



obszarze Polski (poza punktami sieci wojskowe)) ipoy ksztattowa sic w wartagciach
sredniokwadratowych na poziomie 0.03 — 0.04 m, can®ii te typowg charakterystyk
doktadndciowa korekt globalnychSrednie wartéci odchytek powinny b§ natomiast zblione do
wartasci w przedziale < - 0.02m , + 0.02m >. W przypadigdy otrzymane w konkretnych
sytuacjach charakterystykiednie lubsredniokwadratowe odchytek odbiegagtotnie od powyej
podanych, bdzie to swiadczy o istnieniu punktu lkidnego, ktory naley zidentyfikowa i
wykluczy¢ ze zbioru.

2.3. Punkty dostosowania dla transformacji osnoéw@miarowych i punktow sytuacyjnych

Zgodnie z przyjtymi zasadami, punktami dostosowania dla transfojinesnéw pomiarowych i
punktéw sytuacyjnychdala wszystkie punkty klasy wgzej I+11+IIl posiadajce juz wspotrzdne
w uktadach: pierwotnym i wtornym i spetriag ogdlne warunki poprawid w stosunku do
punktéw transformowanych, olitene w p. 2.1. Zakladamy oczyseie, ze przeliczenie punktéw
osnowy klasy Il zostato juzrealizowane wczaiej.

3. Przygotowanie i kontrola wspotrzdnych pierwotnych

Transformacja wspoteinych  pozwala skontrolowa jedynie poprawn& przyjetych
wspotrzdnych punktow dostosowania lub kontrolnych (posigdech juz wspotrzdne zaréwno w
uktadzie pierwotnym jak te w ukiladzie docelowym — aktualnym / wtérnym). W @esie
transformacji nie ma j jednak maliwosci skontrolowania poprawsoi wspoétrzdnych
pierwotnych punktow pozostatych - transformowanyéhatego bardzo wane jest podjcie
pewnych czynn&i kontrolnych ju na etapie przygotowania tych wspéhtmych.

3.1. Sposoby wspnej kontroli danych zalezne od zrédta ich pochodzenia.
3.1.1 Wykaz wspohadnych pierwotnych jest elektronicznym (cyfrowym)iaiem wynikowym

programéw obliczeniowo- wyrdwnawczych sieci lub pamw sytuacyjnych w ukladzie ,1965”
lub lokalnym.

W tym przypadku zbiér danych (wykaz wspehinych) mana traktowa jako ,bezpieczny” ze
wzgledu na ewentualrid wystpowania defektéw liczbowych lub datéw grubych. Kontroli
powinna podlegajednak ogblna popraw’é wykonanego procesu pomiarowo - obliczeniowego,
ktérego wynikiem jest wykorzystywany wykaz wspeébinych, w sensie wymaganstrukcji [G-
1(dawna), G-2(projekt) — dla osnowy Il klasy, G-4 — dla osnowy pomiarowej i pomiarow
sytuacyjnych], wytycznych technicznyc3{1.5 (dawna), G-2.5(aktualna}- dla osnowy Il klasy]
lub warunkéw technicznych olédlenych dla konkretnej roboty.

3.1.2. Wykaz wspodtednych pierwotnych pochodzi z manualnego przetwoszemykazow
wspotrzdnych
Z postaci analogowej (zapisanegcznie, maszynowo, komputerowo) w pdstayfrowa
(elektroniczm).

Jakiekolwiek przetworzenie danych z postaci anal@jow posté cyfrowa powinno by
wykonane dwukrotnie, niezaleie. W przypadku przepisywania ¢cznego wykazow
wspotrzdnych warunkiem niezataosci jest wykonanie zadania przez dwiezmé osoby. W
przypadku skanowania zyciem interpreterow znakowych, przetworzenie powibg wykonane
przez dwa réne programy i nieidentyczne opcje interpretera. WWek niezalenosci bedzie



rowniez spetniony jéli jedno przetworzenie jest manualnecgne), z& drugie automatyczne
(skanowanie + interpretacja).

Finalna kontrola i ewentualne korygowanie danychvipoa s¢ opier& na porownaniu dwoch
niezalenych wykazow miar i uzyskania efektu ich identycaio

Poniewa nie mana wykluczy sytuacji,ze w samych wykazach analogowych istaqiefedy lub
defekty zapisu liczb, wt zaleca si przeprowadzenie wyrywkowej kontroli wykazow
wspoétrzdnych z odpowiadagymi wykazami miar obserwacji §e istnieja), zwlaszcza w
przypadku, gdy zapis wspobunej jest niewyrany, niejednoznaczny lub wygtuje defekt w
zapisie liczby. W przypadku, gdy wykaz wspébmych jest wynikiem obliczenia agu
poligonowego, zalecagbbliczenie miary przynajmniej lata (dla punktrodkowego cigu) ze
wspoétrzdnych i poréwnanie z odpowiedniwartascia z wykazu miar. R#nica nie powinna
przekracza w zasadzie potréjnej wakm bledu sredniego pomiarudta dla danej klasy osnowy
(w osnowach riszych rzdéw pomijamy jako mato istognwielkos¢ poprawki odwzorowawczej
kata). Przy kontrolowaniu miar dlugo nalery pametac, ze diugad¢ obliczona ze wspotezinych
rozni sie istotnie od diugéci zmierzonej (horyzontalnej) o wielké poprawki odwzorowawczej i
poprawki wynikagcej z rzutowania diugoi na elipsoid odniesienia (elipsoi, wedtug
zaleznosci:

I2p = Dobs + Godwz + Onpo (4)

Dwsp - dtuga¢ obliczona ze wspotezinych

Dobs - diuga¢ zmierzona, horyzontalna

Sodwz - poprawka odwzorowawcza diugow uktadzie ,1965

Onpo - poprawka na powierzchpodniesienia = H * Dobs/ Rs-
Rs= 6370000
H - wysoka¢ elipsoidalna, przy czym
H = Hnomana dla elipsoidy Krasowskiego, z uktadedBg5.

Gdyby wspétrzdne pochodzity z uktadu 2000 wowczas do kontroli miar nalg przyjaé
wiasciwg dlatego uktadu poprawk odwzorowawcz oraz zmieniog wielkos¢ poprawki na
powierzchn¢ odniesienia,wynikara z dodania do wysokoi normalnej przyblionej wartgci
odstpu geoidy od elipsoidy GRS-86rédnio w obszarze Polski ok. 34m):

H = Hnormaina + 34m (dla elipsoidy GRS-80 z uktadem ,2000” luh1992")

Oczywiscie, dtugaci obliczone ze wspotedinych w uktadach 19685 i ,, 2000 beda sie¢ migdzy
sohy rézni¢ o wielkasci réznic poprawek w obu uktadach.

3.2. Punkty kontrolne

Wykazy wspotrezdnych pierwotnych punktdw poddawanych transformappwinny by

uzupetnione o podzbiér wspoddnych punktow kontrolnych. Punkty kontrolne, podebiak

punkty dostosowaniagsto punkty, ktore posiadgjjuz wspotrzdne w obu uktadach. W
szczegOlnéci, punkty kontrolne magsie pokrywa fizycznie z punktami dostosowania lecz maj
celowo zmienione numery, by nie podlégdgorytmowi wigciwemu dla punktéw dostosowania .
Istotrg cechy punktéw kontrolnych jest taze powinny one stanowijednorodny zbiér danych z
punktami transformowanymi — wspGidne pierwotne punktow kontrolnych i punktéw



transformowanych powinny pochodziz tego samegarddia danych (wykaz wspékdnych,
tabulogram wynikow oblicze operat techniczny). Struktuzbioréw danych ilustruje schemat:

ZBIORY DANYCH PRZYGOTOWANE DO ZADANIA TRANEORMACII xy65 =>
xy2000

UKLAD PIERWOTNY(,1965") UKLAD WTORNY (,20007)
{ Nr, x65, y65} { Nr, x2000, y2000 }
PUNKTY DOSTOSOWANIA PUNKTY DOSTOSOWANIA

Punkty kontrolne, w tym

a) wytaczone ze zbioru punktéw
dostosowania,

b) pokrywaj ace sie z niektorymi
punktami dostosowania lecz

0 zmienionych numerach,
pochodz ace z tego samego
zrodta co punkty
transformowane

Punkty transformowane

Jak ilustruje to schemat, punkty kontrolne dgs¢ na dwie podgrupy:

a) punkty wyhczone ze zbioru punktéw dostosowania

b) punkty pokrywajce st fizycznie z punktami dostosowania lecz o zmienamyumerach i
pochodace bezpérednio z tych samycirdédet danych co punkty transformowane.

Istotne znaczenie mgpunkty drugiej grupy (b), gdykontrolup one wany warunek formalny,
orzekajcy, ze punkty transformowane pochadz tej samej przestrzeni (uktadu odniesienia) co
punkty dostosowania. Zmienione numery w stosunkwdimowiadaicych punktow dostosowania
maj zapewnd to, by punkty kontrolne nie zostaty potraktowameez program obliczeniowy jako
punkty dostosowania. Kontrola sprowadzad sprawdzenia identyczém wspotrzdnych tych
punktéw z odpowiadagymi punktami dostosowania zarowno przed jak i pi&amaniu zadania
transformacji. Do zbioru tych punktow najezaliczy¢ wszystkie punkty klasy wgzej, ktore



stwzyly wyznaczeniu osnowy w ukfadzie ,1965”, podlegaj obecnie transformacji do uktadu
,2000” (punkty nawazania ciagow, punkty bazowe We).

Liczba punktéw kontrolnych typu (b) nie jest z gdokreslona — zalena od faktycznej liczby
wykorzystanych punktow w realizacji osnowy i @@jch rownoczénie swoje odpowiedniki w
zbiorze punktéw dostosowania.

Do punktow kontrolnych pierwszej grupy wemmy zalicz¢ wybrane punkty klasy wgzej (np.
ekscentry lub punkty przeniesienia punktéw klasyzseg)), ktére ze wzgtlu na wystarczage
zag:szczenie punktéw dostosowania lub z innych wagl formalnych (niejednorodééz siecy
punktéw macierzystych) zostaty z tej grupy yogone. Istnienie punktéw kontrolnych typu (a) nie
jest konieczne z uwagi na tag analogiczne funkcje kontrolne petniv istocie same punkty
dostosowania.

Zgodnie z p. 2. niniejszego opracowania, punktytakmsvania pochodzz usystematyzowanych
baz danych (banku osnowy) klasy x8yej ni klasa punktéw transformowanych, wypeln@j
okreslone tanie warunki liczebnéciowe i geometryczne w stosunku do zbioru punktow
transformowanych.

4. Wykonanie i kontrola kolejnych etapéw zadania trangormacji punktow
z uktadu ,1965" do ukfadu ,2000”

4.1. Etapy metody transformacyjnej
Proces transformacji punktéw z ukfadu ,1965” doagkt ,2000” realizujemy w dwoch etapach:

ETAP |

Przeliczenie catego (jednorodnego) zbioru wspdinych pierwotnych, obejmagego

- punkty dostosowania @§k przewidziane jest wykonanie etapu II)

- punkty kontrolne

- punkty transformowane

z uktadu ,1968 do na ptaszczyzanokreslonej strefy uktadu 2000 z uwzgkdnieniem korekty
globalnej strefy uktadul965.

Zadanie jest realizowane na przyktad programa@®@WDE_konwertor 2000, GEONET _unitrans
(z zaznaczeniem korekty ogdlnej /empirycznej/ glogd). W systemi&EWMAPA 6.0 jest to
wybranie uktadu empiryczneg®y’ .

W rzeczywistdci algorytmy wymienionych programow realizujastpujace przeksztatcenia:

Xy1965(empiryczne) ============> xyf69(przybl.1) ========>
xy2000(przybl.1) (3)
[wspoétrzedne katalogowe] [korekta globalna] [wg G-1.10]

Kontrola wynikow tego etapu polega na sprawdzempodndci wspotrzdnych xy2000 dla
punktow dostosowania i punktow kontrolnycBredniokwadratowe i maksymalne wastd
odchytek wspétrgdnych na punktach dostosowania nie powinny przeltagartcgci okreslonych
w ponizszej tabeli:



dopuszczalne wartéci odchytek Klasa Klasa
sredniokwadratowa  maksymalna  punktéw dstosowania  punktow
transformowanych

Uwaga: wartéci maksymalne uwzgtiniajg mazliwe lokalne bédy osnéw w realnym uktadzie
,1965" ,jakkolwiek naley je traktowd jako sytuacje wyjtkowe, wykraczajce dwukrotnie poza
typowy standard jak@iowy wymienionych klas osnow.

ETAP Il (nie jest konieczny dla punktow sytuacyjrych jesli kontrola wynikéw etapu | jest
pozytywna)

Wpasowanie punktowky2000(przybl.1) (wynikow etapu 1) w lokalny uktad odniesienia oltoay
przez punkty dostosowania. Etap Il realizuje tzworekt lokalm, wynikajaca czesciowo z
pozostatéci bleddéw uktadu 1965 (zastosowana w pierwszym etapie korekta globainiata w
pewnym sensie charakter generahey). Proces obliczeniowy sprowadzag skatem do
wprowadzenia pewnych zmian w wast@ach wspotrzdnych wynikowych:

xy2000 (przybl.1) ============2% xy2000(empiryczne)
(4)

[korekta lokalna]

Przeksztalcenie to oparte na punktach dostosowaeiaizuje transformacja Helmerta
(przeksztatcenie liniowe, konforemne odtome przez 2 parametry przesgoia, 1 parametr obrotu,
1 parametr zmiany skali) oraz poprawki Hausbrarkitare mag na celu wyréwnanie powstatych
na punktach dostosowania odchytek i ich dystrybuoe wszystkie punkty transformowane.

Zadanie Il etapu mima wykon& podprogramemlRANS_xy dokczonym np. do programéw:
SWDE_konwertor 2000, TRANSPOL, GEONET __unitrans

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

Najpierw wyznaczamy wspotczynniki transformacji wpaociu 0 wspohgdne punktow
dostosowania g¢cznych). Oznaczmy i,y ): i=1,2,...,n}, {(X,Y): i1=1,2,...,n}dane
zbiory wspotrzdnych tych punktéw w odpowiednich uktadach: piemyot i aktualnym.
Obliczamy najpierw wspotezine srodkéw ckzkosci zbioréw punktow w obu uktadach i
dokonujemy odpowiedniego centrowania wspgdreych:
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X = Ex)n, y = (Z yi )n X = (Z X )n, Y% = (Z Y )n
(5)

X=X X, Y=Y Yo, X=X-X, Y=Y -Yo

(dla wszystkichi=1,2, ..., 1.

Szukane wspotczynniki transformacji wyega sic wzorami:

C = Ww / W S = w / W
(6)
gdzie:
W = % (x*+ vi?),
=1...n
Wi = > (. X O X% + Yy O Yy )
(7)
i=1...n
Wa = 2 X L[y - Y O x )
8
i=1...n

Teraz maemy juz realizowd sany transformagj (przeksztatcenie wspokdnych z ukiadu
pierwotnego do wtérnego) stogajwzory:

X = Xo + C [ x + S [y
9)

Y = Y + CLy - S[KX
gdzie:

X = X=X, Y =YY

X, Yy —wspétrzdne punktu w uktadzie pierwotnyrX;, Y’ — wspotrzdne punktu po transformaciji
(w ukitadzie wtérnym). Dla wszystkich punktow dosiesnia obliczamy stosowne odchyiki
wspotrzdnych katalogowych (poprawki do wspdaidnych z transformaciji):

o= Xi - X, Wi = Yi - Yi'
(10)

(i - wskanik punktu dostosowania), a w oparciu 0 nie blad transformacji jako
sredniokwadratow odchytk wypadkowg punktu

T [ A N 2
(11)

przy czym przyjmujemy f =n (zamiast f = -2 ) uznajc, ze parametr 4 jest tylko umown
miarag jakosci dopasowania (w egiu stochastycznym parametr ten bytby wprawdzie mew
oszacowaniem b#u potaenia punktu, ale ocena taka nie jest dostateczimeygodna, gdy
opisane zadanie zaklada uproszczony model stodzastydla wielkéci, ktére nie §
bezpdrednimi obserwacjami, a ponadto nadwymiaréévakiadu lgdzie w praktyce na ogot
istotnie ograniczona). Niezaleie od powyszych watpliwosci, odchyiki i bhd transformacji $
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podstavwy do jakieg oceny poprawnii wspotrzdnych punktéw dostosowania w danej klasie sieci.
Wspotczynniki transformacfC, Smap nastpujaca interpretadg:

C = m /7 cog0q), S

m [7  sina),
(12)
gdzie:

m = (C*+ Y2 — wspoiczynnik zmiany skali przeksztatcenia

a — kat skrecenia osi uktadu wspokdnych.

W wyniku zastosowania wzordw (9) wszystkie punkbgthsowania otrzymg@jnowe wspotrzdne,
ktore nie musg si¢ pokrywa z istniepcymi juz wspotrzdnymi katalogowymi (archiwalnymi) tych
punktow. Ranice okrdélone wzorami (10) g odchylkami transformaciji. Aby nie zmiekia
dotychczasowych wspékdnych (archiwalnych) stosujemy pewnego rodzaju tanee
»=uzgodnienie” wspohednych, ktdre nazywa sikoreky Hausbrandta Polega ona na tynze
wspohrzdne punktow dostosowania w ukladzie wtornym pozmistase bez zmiany (mizna
powiedzi€ inaczej,ze do wspétrzdnych transformowanych (9) dodaje giartaici poprawek (10)
powracagc do wartéci wspotrzdnych katalogowych), natomiast wszystkim pozostapumktom
transformowanym (poza punktami dostosowania) prieyalzse poprawki wyznaczone przy
zastosowaniu specjalnych wzorow interpolacyjnychté@nw sposob nagiuje niejakoswiadome
deformowanie wynikow transformacji Helmerta, nae przez warunek niezmiersico
wspohrzdnych katalogowych):

[V O/ dj?)] [ Vyi O/ dj?) ]
Vi = e , Vi = e
(13)
> (1 dj?) Z (1 di?)
(sumowania po=1, 2, ..., n ; j-wskaznik punktu transformowanego)

Jak wid& z postaci wzorow, majone podobigstwo do srednich waonych, gdzie wagi &

odwrotnagciami kwadratéw odlegkmi danego punktu o wskaiku j (w zbiorze wszystkich
punktéw transformowanych) od punktu dostosowaniawskaniku i (w zbiorze punktéw
dostosowania). llustruje to przyktadowo rys. 3. gici dj obliczamy na podstawie wsp&dnych

pierwotnych. Wielkéci poprawek (13) dodajemy do wsp@dnych po transformacji, czyli do
wspotrzdnych wyznaczonych przy pomocy wzorow (9).

puandt trans formowsary
———
! s
- IJ e

e pumity dostososnia

Szukany welktor n-:c-lme-!:' a2

e l
v

wektor popramek (W, V)
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Rys. 3. llustracja do zadania korekgusbrandta

4.3. Dokumentacja metody transformacyjnej
Dokumentacja metody transformacyjnej powinna zeagie
a) w zakresie zasobu bazowego operatu technicznggyglko w formie elektronicznej):

« ZBIORY DANYCH WEXCIOWYCH: Wykaz wspotrzdnych pierwotnych xy65 (obejmugy

tacznie punkty dostosowania, punkty kontrolne, punkisansformowane) oraz wykaz
wspotrzdnych punktéw dostosowania i (oddzielnie) punkt@mtkolnych w uktadzie 2000

«  WYKAZ WSPOLRZEDNYCH WYNIKOWYCH | ETAPU (xy2000matemat) wraz z

parametrami okigajacymi wielkosci lokalnych znieksztatee liniowych w [cm/km] oraz

konwergencji w [g]

. PROTOKOL WYNIKOWY PROGRAMU KOMPUTEROWEGO REALIZWWCEGO

ZADANIE

TRANSFORMACJI HELMERTA | KOREKT HAUSBRANDTA.

Protokot powinien zawieéa obok wykazéw wspokinych pierwotnych i wtornych
(wynikowych, przed i po uwzgtinieniu poprawek HAUSBRANDTA), warfoi odchytek na
punktach dostosowania, parametry sredniokwadratowe i wypadkaw wartasé
sredniokwadratowego &du transformaciji, wykaz poprawek HAUSBRANDTA.

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

« LACZNY WYKAZ WSPOLRZEDNYCH PIERWOTNYCH (965 i FINALNYCH (2000
wraz z wartéciami poprawek HAUSBRANDTA. 3§ zgodnie z opisanymi warunkami, etap drugi
metody transformacyjnej zostaje pomiyi wowczas jako wspoterine finalne w uktadzig2000”
przyjmujemy wspotrgdne wynikowe z etapu |, bez korekt HAUSBRANDTA.

» SPRAWOZDANIE TECHNICZNE obejmygge ocern poprawndci transformacji w zakresie
ujetym w niniejszych wytycznych, a w szczegdoo sprawdzenie zgoddo wspotrzdnych
punktow dostosowania i kontrolnych.

Struktura danych w postaci elektronicznej na pheizR:

KATALOG  plik NAZWA  Opis

ZASOB_BAZOWY (pliki tekstowe — ASCII)

Xy65 wykaz wspokgdnych pierwotnych xy65
obejmagy kolejno punkty dostosowania,
kontrolne, transfmowane (nie mae
zachodzpowtarzalnos¢ numeru punktu
w zbiorze; numepunktow powinny by¢
liczbami naturalmgi, maksymalnie dziewg-
ciocyfrowymi)

Xyl plik wynikowy | etpu
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Xy2 wykaz wspokdnych punktow dostosowania
w uktadzie ,,2000”
xyk wykaz wspokdnych punktow kontrolnych
w uktadzie ,,2000”
WYNIKI protokét wynikowy |l etapu

ZASOB_UZYTKOWY (pliki w formacie WORD lub *tx t)
Xy65 2000.doc  Rkczny wykaz wspotrzdnych i poprawek
HAUSBRANDTA (font Courier Newbez tabeli)
Sprawozdanie.doc sprawozdanie techniczne

W sprawozdaniu technicznym z wykonanych przeficxVykonawca jest zobowzany do
szczegoOtowego opisu wszystkich faz péegy do nowego uktadu, z opisem charakterystyki
technicznej tych faz, z wyszczegoélnieniem numerdmigpow zastosowanych w poszczegolnych
fazach przelicz& oraz z przedstawieniem szkicu pokaeego lokalizag punktow
wykorzystanych do przelicaena tle mapy danego powiatu (w tym Zakz opisem sposobu
niezalenej kontroli stosownych przelicaeoraz z podaniem konkretnych numeréw punktow
wykorzystanych jako kontrolne). Niezalee od powyszego — w sprawozdaniu technicznym -
naleey pod& tak’e nazwy programow wykorzystanych do przeliczeraz nazwiska 0sob
odpowiedzialnych za wykonanie transformacji orazsipdane przez te osoby geodezyjne
uprawnienia zawodowe (lub €leiadczenie praktyczne z zakresu przeliczelkladéw
wspotrzdnych).

5. Uklady lokalne - zasady przeliczenia xy(lokaly) => xy1965
5.1. Informacje wskgpne

Uktady lokalne zostaly zalone w przeszkei dla wickszych aglomeracji miejskich i
przemystowych. W niektérych obszarach dawnych zabowykorzystywane g jeszcze dZi
dawne mapy i zwizane z nimi uktady katastralne.

W problematyce przeksztaftelanych geodezyjnych i kartograficznych z uktad@kalnych do
uktadow pastwowych mana wyr&ni¢ dwa przypadki, zalaie od istnienia (lub nieistnienia)
osnéw geodezyjnych wyznaczonych niezale w obu uktadach:

a) Baza informacyjna osnéw poziomych, co najmniej kiasy Il wicznie, jest prowadzona
niezalenie w obu uktadach. Jest to sytuacja typowa dladddv lokalnych dizych aglomeracji
miejskich: WARSZAWY, KRAKOWA, WROCLAWIA, £ODZI, PORANIA, GDANSKA,
SZCZECINA, OLSZTYNA, BYDGOSZCZY i TORUNIA, RZESZOWA.in.

b) Baza osnow istnieje tylko w uktadzie ,,65” (lutyentualnie take juz w uktadzie ,2000"). Uktad
lokalny funkcjonuje niejako tylko w formie analogejw zwigzku z wykorzystywaniem dla celow
EG wtornikow dawnych map katastralnych.

Przypadek (a)dotyczy uktadow definiowanych réwnolegle z powstam uktadu ,65”, take jako
adaptacji dawnych ukfadéw katastralnych (KRAKOW, RMOW), a w ogdlnéci poprzez
zastosowanie lokalnych odwzorofv@taszczyznowych, Gaussa-Kruegera Iub specjalimyich
realizacji w oparciu o triangulacje lokalnego zrewa (wg dawnej instrukcji A-VI). Istotnym
celem wprowadzenia ukfadu lokalnego byto z jednepny utajnienie lokalizacji wanych
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aglomeracji miejskich lub przemystowych, z drugiejeliminacja problemoéw zwranych z
redukcjami odwzorowaczymi obserwacji, jakie obguja w ukladach pastwowych.
Poszukiwanie poprawnych zyzikow transformacyjnych pordzy ukiadem lokalnym a uktadem
panstwowym nie mae by oparte na samych podstawach teoretycznych tyadald, gdy mog
one nie odpowiadafaktycznej (rzeczywistej ) realizacji uktadéw odsienia, ktére byty podstaw
opracowa geodezyjnych i kartograficznych. Faktyczny ukfadniesienia zostat zrealizowany
przez osnowy geodezyjne i te jako punkty dostosaav@owinny by aktualnie podstagvdo
poszukiwa stosownych zwizkéw transformacyjnych.

Niezaleznie od samych definicji odwzoroda lokalne uktady odniesienia reprezentowane
osnowami geodezyjnymi tworzyly ¢siw sposob naturalny jako uktady wiernthe. Sid
zakladamy generalnigze formuly matematyczne preja z uktadu lokalnego na ukfad ,65”
powinny mi€ wtasng¢ wiernolgtnosci.

Wiasna¢ wiernokatnéci ma oczywdcie formuta transformacji HELMERTA ale - niestetyz—
innych wzgledow nie jest to na ogo6t formuta wystajgca do opisania zwiku pomedzy
uktadem lokalnym a uktadem ,65” . Transformacja HHHERTA zakilada stakE zmiany skali
pomiedzy uktadem pierwotnym a uktadem wtornym. W odresi do przedmiotu naszych
rozwazan, takie zataenie byloby adekwatne tylko dla niewielkich obsxar@owierzchni -
praktycznie dagrednicy liniowej nie wgkszej jak 5-10 km,

gdzie zmiana skali na takiej rogfsci moze by praktycznie zaniedbywana. Dla obszarow o
rozpktosci wigkszej nz 10 km naley uwzgkdni¢ fakt, ze znieksztatcenia liniowe uktadd 965

w stosunku do praktycznie zerowej wadioznieksztatcé uktadu lokalnego ulegajjuz istotnej
zmianie (nie mena traktowa jako state). W takiej sytuacji, formuta préap z uktadu lokalnego
na uklad 1965 nie maze by juz liniowa (jak w transformacji HELMERTA) lecz co mapiej
stopnia drugiego.

Przypadek (b). Brak punktéw osnowy w uktadzie katastralnym zmusia wykorzystania
szczegotoéw sytuacyjnych (np. tzw. tréjmiedz), idtualnej identyfikacji (np. na ortofotomapie) i
wyznaczé w ukiladzie pastwowym. Wspébirzdne pierwotne maj wigc zrodio pomiardéw

kartometrycznych (z wykorzystaniem obrazu rastraye&pecyfika przeksztattedawnych map

katastralnych wize st z wysgpieniem wielu b§déw identyfikacji, wynikagcych z istnienia

niezarejestrowanych zmian w strukturze granic rgakniez zmian naturalnych wynikagych np. z

erozyjnego przemieszczanig sirog na zboczach. Dlatego tego typu prace wymaggsgcjalnych

technologii, z ayciem metod statystycznych uwlioviajgcych optymalg filtracje materiatu

numerycznego z bléw. Prezentowane w ostatnich latach wyniki przenso dawnych map

katastralnych na terenie gminy Poronin ukazaly pogge rezultaty takich prac, wskazajna

mozliwos¢ efektywnego wykorzystania zawartych tam archiwelnyinformacji do budowy
nowego katastru.
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Rys. 4. Potaenie uktadu lokalnego miasta todtiAM ) na tle izolini znieksztat@eliniowych w
strefie 1 uktadul 965, obrazupce zmiennd¢ skali w transformacji xyLOK & xy65

5.2. Uogdlniony model transformaciji wiernolatnej dla przeliczen xy(lokalny) <=> xy65

Biorac pod uwag cecle wiernolgtnosci i zmiennd¢ skali zakiadamy zwykle modele
transformacyjne w postaci wielomianu algebraicznegeennej zespolonej

Z-Zo= o+ Q*z +0*z% +a*z3+ ... +e*z" (5)

Wszystkie elementy w tym zbiorze wielkosciami zespolonymi (wektorami), przy czym= (a,
bi) (i =1,2, ..., n)oznaczaj wspoétczynniki - parametry wyznaczane w oparciu aky
dostosowania)z —wspotrzdne pierwotne unormowane i przesgi@iw nastpujacy sposob:

z= (u,Vv) gdzie u=s*(X—k V=S*(y—¥)

s =skala normgp argument tak, bg| <1 w catym obszarze uktadu lokalnego,

X,y - wspotezine pierwotne,

% Yo - wspét rzdne srodka cezkosci zbioru punktow dostosowania w uktadzie
lokalnym

ponadto:

Z = (X,Y) - wspoétrzdne wynikowe w uktadzie wtornym (,65")

Zo = (Xo,Yo) - wspotrzdnesrodka cezkosci zbioru punktow dostosowania w uktadzie
wtornym

Jesli w szczegOlnéci wielomian (5) jest stopnia n=1 wéwczas przyjmigiemuk transformacji
HELMERTA.

Dla wyznaczenia parametrow transformacji koniecpsy zbior punktéw dostosowania, ktorego
wymagania $ w 0goIngci nieco szersze hite przedstawione w p. 2. 1. Dotyczy to liczedmio
(gestasci) punktow dostosowania, do ktorych gstamy wszystkie, wyznaczone zaréwno w
uktadzie lokalnym, jak tew uktadzie ,1963 punkty klasy | + II + 111

16



Opisane modele i parametry transformagj(lokalny) & xy65 okreslono juz dla wickszaci
dwzych miast, gdzie funkcjongjuktady lokalne (np. WARSZAWA - model stopnia n =4,
KRAKOW - model stopnia n= 4, tODZ — model stopma3). Wyznaczenie potrzebnych
parametrow transformacji nie przedstawia problegulnicznego. W tym celu memy postay¢
si¢ standardowym podprogrameMRANS_ XY dolaczonym do pakietbowSWDE_konwertor
200Q GEONET __unitrans. Aby wykona zadanie musimy dysponowabiorami wspotrzdnych
punktéw dostosowania. Operator decyduje o wybotraensa wielomianu ale ta kwestia g@by¢
rozstrzygngta w kilku prébach testowych. Zasagest, ze stopi@ wielomianu powinien by
mozliwie najnizszy, przy ktérym nie nagpuje juw istotny spadek bHu transformaciji
(sredniokwadratowa odchytka wspd&ddnej punktu dostosowania). Z wyznaczonych parametro
tworzymy specjalny plik parametrowy, o standardowagwie par.lok ktéry wprowadzamy do
odpowiedniego podkatalogu obiektu. Wéwczas ¢osd staje si automatyczna transformacja
wspotrzdnych pomgdzy uktadem lokalnym, a uktadem ,65” lub - dowolnymmym uktadem, w
tym ,,2000”. Sposob konstrukcji pliku parametrowggst opisany w wymienionych programach.

W podanych przyktadach uktadow lokalnych zaobseramw porownywalne warfoi biedow
transformacji na poziomie 3-3,5cm.

5.3. Przyktady

Przyktad fragmentéw protokotu estymacji _parametron __transformacji __konforemnej
stopnia_2 pomedzy pewnym uktadem lokalnym a uktadem ,1965” w stréie 4 (maze dziwié
zbyt duza liczba punktéw dostosowania — ponad 3000 - olmejijie ona wszystkie punkty
klasy I+11+11l poto_zone w obszarze uktadu 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 punktow zbioru pierwotnego = 3199
Liczba punktéw zbioru wtérnego = 3199
Liczba punktowdcznych(wspdlnych)= 3199
Rozchgtosc obszaru zbioru punktéycknych:
Xmax-Xmin = 14618.03 m
Ymax-Ymin = 9289.05 m
Rmax = 15378.47 m
Rsr.= 2803.75m

PARAMETRY TRANSFORMACIJI:
s = 6.50217628111719E-0005; {skala normujaca}
Parametry przesunicia (wspotrzedne srodkéw cezkosci):

xsl:= 16589.47405; ysl:= 50077.72686; {uldawotny}
Xs2:= 5657471.02740; ys2:= 3622799.71780; {uki&drny}
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Wspotczynniki wielomianu zespolonego i lgbly srednie:
a[0]:= 2.41378578851335E-0004; { m= 4.092197®FHE-0003; =>0}

b[0]:= -2.54679639755715E-0005; { m= 1.279055&3HIE-0004; => 0}
a[1]:= 1.53747526753172E+0004; { m= 1.279055&BEDE-0004;  }
b[1]:= 2.47358333454308E+0002; { m= 6.960191CEENE-0004;  }
a[2]:= -2.52112917126167E-0002; { m= 6.960191CEE@NE-0004: )
b[2]:= -1.75022110433900E-0002; { m= 2.397954®BE-0003;  }

Wzory transformacyjne (wielomian zespolony stopnian:
W = c[0] + z*(c[1]+ z*(c[2]+ z*(c[3]+ ..+ z*(ch-1]+ z*c[n])..)))
c[i]= (@[i], b[i]) - wspotczynniki zespolones0,1,2,...
z = (u,v) - argument zespolony, u = (x1-xs1ys(yl-ysl)*s
x1,y1 - wspétrgdne w uktadzie pierwotnym, s - skala norgua
W = (x2-Xs2, y2-ys2); x2,y2 - wspoddne wynikowe }

ODCHYLKI, BL AD SREDNI JEDNOSTKOWY | B AD TRANSFORMACJI:

Wykaz odchytek na punktachcznych:
Nrpunktu dx dy [x,ydane minus sjliczone]
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

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

4141248 -0.0105 -0.0152
4141249 -0.0013 -0.0039
4141250 0.0009 -0.0063
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
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4141256
4141257
4141258
4141259

-0.0030
-0.0037
-0.0052
-0.0115

-0.0129
-0.0148
-0.0156
-0.0127

Sredniokwadratowe odchytki wspd&¢dnych:

dxs = 0.0050 dys = 0.0088
llosc elementéw nadwymiarowych uktadu lu = 6392
Btad sredni jednostkowy (dla wspd&dnej) mo = 0.0072

Btad transformacji (dla punktu)

mt= 0.0101

WYKAZ WSPOLRZEDNYCH PO TRANSFORMACJI

Nr punktu

x1

431218
233603
233607
233608
233609
234650
411104
411106

41110606
41110607
41110608
41110633

OBLICZONE POPRAWKI HAUSBRANDTA, WSPOtRZ EDNE SKORYGOWANE

Nr punktu

Uklad pierwotny

yl

25352.3400
21085.5600
19816.5800
19826.7500
19492.5200
21808.7800
17138.7800
16561.5900

16710.6310
16663.6570
16663.8710
16719.1640

dx dy

Uktadammy
X2 y2 mx — my

57372.5500 5666113.8838333.2289
49471.8900 5661975.4%22236.3793
46353.9700 5660757.08481329.0087
48021.5500 5660740.38Q076.2393
50633.5400 5660364.2623402.0513
52074.0300 5662656.68248&79.3508
50595.0800 5658011.8623R5.7472
50172.8400 5657441.6822804.3533

49974.5660 5657593.86826D8.5372
49958.4070 5657547.1620681.6276
49957.8020 5657547.3808681.0262
49959.7200 5657602.5838683.8330

x2(skor)  y2(sko mp

431218 -0.0573 0.0511 5666113.8300 3630238.2800021
233603 0.0228 -0.0193 5661975.5000 3622266.3600004
233607 0.0252 -0.0487 5660757.0600 3619128.9600005
233608 0.0293 -0.0393 5660740.4100 3620796.2000004
233609 0.0063 -0.0213 5660364.2500 3623400.0800003
234650 0.0048 -0.0008 5662656.6300 3624879.350006
411104 0.0057 -0.0372 5658011.8500 3623328.700002

.............. itd

13162901 -0.0051 0.0018 5653502.0600 3622256.08M004
13162902 -0.0017 0.0021 5653502.6000 3622258.60(0004
13162903 0.0007 -0.0007 5653473.2600 3622218.50M004
13162904 0.0021 -0.0003 5653473.8000 3622218.20M004

0.0015
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0004
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0015
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0004
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
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13162905 0.0002 0.0013 5653452.0500 3622186.06M004
13162906 0.0004 0.0007 5653452.5800 3622186.60M004
13162933 0.0004 0.0038 5653464.2700 3622180.30M004
................... It e

34121605 -0.0021 -0.0104 5660687.3500 3625210.980004
34121606 0.0000 -0.0141 5660687.8300 3625210.5M004
34121633 0.0013 -0.0087 5660754.7000 3625258.46(M0004
41110404 -0.0020 -0.0009 5658363.5200 3623230.56M002
-------------- - =--m-=m--------- gEONEt_W----

Przykfad pliku par.lok dla uktadu lokalnego miasta Krakowa:

KRAKOW = nazwa uktadu

1 = numer strefy uktadu 1965

4 = stopig wielomianu
5403753.61418 4557547.72030 wspgahresrodka w uktadzie 1965
-30499.58245 291170.64554 " " " lokalnym

0.5E-04 = skala normyga dla transformacji xy65=> xy_lok
-0.00344 0.02510 = (a0, b0)  patyn

-19988.03650 -787.46628 =(al, bl) elewmianu
-0.16910 0.21915 = (a2, b2) espolonego
0.01626  -0.01319 = (a3, b3) stopnian=4
-0.05485 0.01096

0.5E-04 = skala normyga dla transformacji odwrotnej
-0.00245 0.02521 =(a0,b0) patmn

-19980.95793 787.18741 =(al,bl) loméanu
-0.14201 0.23743 = (a2, b2) espolonego
-0.01398 0.01558 =(a3,bl3) stopnian=4
-0.05160 0.02146 = (a4, b4)

LODZ = nazwa uktadu

1 = numer strefy

3 = stopien wielomianu

5595135.1707 4525205.3608 : wspgdree 1965srodka ukladu
50000.0000 50000.0000 : wspéthze lokalnesrodka uktadu
6.0e-5 = skala nornygp dla transformacji xy65 => xy_lok.1
0.00000 0.00000 = (a0, b0) "

16663.47490 -367.83707 =(al,bl)
-0.21675 -0.17077 =(a2,b2) "
-0.02158 -0.02010 =(a3,h3)
6.0e-5 =skalanornyga dla transformacji xy_lok => xy65.1
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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 istniejacych juz wspoéitrzednych w uktadzie ,2000”

W lokalnych bankach osnéw geodezyjnych klasy b Ipomiarowej mog wysigpi¢ obok
wspohzdnych w uktadzie ,1965” rownie wspotrzdne odnotowane jako reprezentug ukiad
,2000” lub ,1992”. Mog to byt w szczegolngci:

a) wynikiscistego wyrownania sieci w uktadzie ,2000” lub A%

b) wyniki poprawnych procesow transformacyjnyahkiadu ,,2000” lub ,1992”

c) uboczne ,produkty” realizacji osnéw w ostatnilatach, zwtaszcza z przy wykorzystaniu
techniki GPS.

Pragr zwrdcic uwage na potrzelpoznania genezy i oceny popraweictych wspétrzdnych, a w
przypadku c) przynajmniej wyrywkowej ich kontrokmlirodze transformacyjnej. Mggie bowiem
zdarzy sytuacjeze g to wspoétrzdne wyznaczone z pewnych przeggiem, wynikagcym np. z
tzw. swobodnego wyréwnania sieci GPS i przeliczéea wymaganych warunkéw napzan.

Podstaw do kontroli poprawngci wspétrzdnych ,2000” powinny b§ wspotrzdne w uktadzie
,1965".

Wybierapc wyrywkowo podzbiér punktow dokonujemy przeksztali@, ktore stosowano
analogicznie do kontroli poprawém punktéw klasy I+, nie zapomingj o wyciu korekty

globalnej dla danej strefy uktadu ,1965:

xy1965(katalogowe) =============3 xy2000
z korekta globalna

Wynikowe wartdci poréwnujemy z istnigcymi wspotrzdnymi xy2000. Jdi réznice nie §
znacace w stosunku do poziomuebihoici zastosowanej korekty globalngygdniokwadratowo
powinny by¢ rzedu wielkasci 0.03 — 0.04m), a ickrednie wartéci mieszca sie w przedziale <-
0.02, +0.02> mzna przypé, ze istniejce wspotrzdne g poprawne. W przeciwnym razie,
zalecone jest albo zweryfikowanie i ewentualne yowanie obliczé tych wspoétrzdnych, albo
wykorzystanie tylko wspoteinych w uktadzie ,1965” i ich poprawne transformaweado uktadu
,2000” .

7. Zadanie transformacji odwrotnych xy2000 => x5 zwgnzane kontrolg
wewnetrzna lub aktualizacja egzystupcych baz danych w uktadzie ,,1965”

Zagadnienia transformacji odwrotnych w stosunkuwitzeiniej omawianych g nieodhcznym
elementem wszystkich, stosowanych w praktyce eol&izprogramistycznych. Dotygzone w
szczegOlnéci samej problematyki korekt globalnych i lokalnyzhwykorzystaniem transformacji
HELMERTA i poprawek Hausbrandta). Przeksztatcenisvrotne jest realizowane praktycznie
wedtug schematu
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xy2000 ===============) xy1965 (empiryczne) ========= xy1965

(skorygowane)
przekszt. matemat.
z odwrot korekta
globalig

korekta lakna
wg p. dostosowania
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