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Dlaczego korekty s g konieczne?

Powszechnie znane sg juz matematyczne formuly transformacji wspétrzednych pomiedzy réznymi uktadami (opisano je np. w
zatgczonym pliku uklady.doc ). Wprawdzie stanowig one kanwe podstawowych algorytmoéw przeliczeniowych (uzywanych m.in. przez
program GEONET _unitrans jak réwniez przez program TRANSPOL - jako zatgcznik do Wytycznych Technicznych G-1.10), to dla
konkretnych zadan praktycznych zwigzanych na przyktad z przeliczeniem wspétrzednych pomiedzy uktadem 1965 a ukladem 2000
lub 1992 nie sg to jeszcze formuly wystarczajace. Powodem takiego stanu rzeczy jest to, ze uktad 1965 we wszystkich jego pieciu
strefach, zostat faktycznie zrealizowany z istotnymi odchyleniami systematycznymi w stosunku zatozen teorii odwzorowan i w relacji
do parametrow jakosciowych (doktadnosciowych) do obecnej techniki GPS. Fizyczna realizacja uktadu nastepuje oczywiscie poprzez
punkty osnéw geodezyjnych, ktérych wspétrzedne sg obarczone zawsze ,sumarycznym” bledem proceséw pomiarowo-obliczeniowych.

Dla przyktadu, wyobrazmy sobie, ze np. punkt | lub Il klasy, wyznaczony poprawnie w uktadzie 1992 Ilub na elipsoidzie GRS-80
transformujemy do uktadu 1965 stosujgc odpowiednie wzory teoretyczne (przechodzac posrednio pomigdzy elipsoidami GRS-80 i
KRASOWSKIEGO). Wyznaczone wspétrzedne konfrontujemy ze wspétrzednymi punktu, istniejacymi juz w archiwalnych bazach
osnéw uktadu 1965. Moze sie okazaé, ze réznice wspétrzednych siegajg nawet wartosci 1m (!). Otrzymany rezultat jest przede
wszystkim wynikiem btednosci dawnych wyznaczen osnéw w uktadzie 1965. Odchytki mogg mie¢ dwojaki charakter: jako zjawiska
lokalne lub strefowe. W drugim przypadku, wektory przesunieé¢ punktéw wykazujg pewne prawidtowosci na znacznym obszarze strefy
(tak jest np. w strefie 5 uktadu 1965, gdzie faktyczne wspétrzedne x réznig sie od ich odpowiednikéw matematycznych o ok. 45cm).
W kazdym przypadku, przeliczenia zwigzane z archiwalnym uktadem 1965 (dotyczy to réwniez zasobow kartograficznych) nalezy
dodatkowo skorygowa¢ (programy udostepniane jako komercyjne narzedzia obliczeniowe nie powinny tego pomijac).

Manualnie czy automatycznie?

Procedury korekt sg oparte na funkcjach wielomianowych, ktérych parametry wyznacza sie w oparciu o punkty dostosowania
(punkty posiadajace wspétrzedne w obu uktadach). Najprostszg posta¢ rachunkowg majg tzw. korekty lokalne , polegajace na
zastosowaniu konforemnej transformacji liniowej (Helmerta ) oraz tzw. korekty Hausbrandta. Niestety, postepowanie takie stwarza
sytuacje niejednoznaczne (np. na styku dwéch réznych obiektéw), mogace prowadzi¢ do pogorszenia wynikéw. Niekiedy moze by¢
tez wrecz niemozliwe (na granicach stref uktadu 1965 lub w obszarach, gdzie punkty sieci ulegly przemieszczeniom) lub obarczone
duzg zawodnoscig (przy braku dostatecznej liczby punktéw dostosowania). Jesli wezmiemy dodatkowo pod uwage, ze na
wykonawce natozony zostaje obowigzek ,zdobycia” odpowiedniej liczby punktéw dostosowania, to prostota korekty lokalnej staje sie
tylko pozorna. Najwiekszy problem pojawia sie wtedy, gdy transformacja nie dotyczy pojedynczych punktéw osnéw geodezyjnych
lecz kompletnych obrazéw kartograficznych map (wektorowych lub rastrowych). ,Az sie prosi” potrzeba dysponowania technologig
automatyczna, ale tego nie rozwigzuje opisana korekta lokalna.

Rozwigzaniem problemu sg tzw. korekty globalne, ktére zostaty juz wyznaczone w formie specjalnych funkcji wielomianowych
(korekcyjnych) dla kazdej strefy uktadu 1965. Podstawa do estymaciji parametrow funkcji byly wszystkie punkty klasy I, przyjete jako
punkty dostosowania. Utworzone w ten sposob funkcje korekcyjne pozwalajg w sposob automatyczny likwidowaé istotny sktadnik
btedu 1965, umozliwiajac np. poprawng transformacje wspoétrzednych do uktadu 2000 lub 1992. Efekty i oceny statystyczne
odchytek na punktach | klasy, dla poszczegoélnych stref uktadu 1965, ujmuje tabela 1.

O szczegodtach systemu korekt w programie GEONET_  unitrans

Automatyczne korekty globalne zostaly zaaplikowane przez firme ALGORES-SOFT we wszystkich wersjach programu
GEONET _unitrans. Program umozliwia opcjonalny wybér zaréwno korekt lokalnych jak tez globalnych.

Wyrdzniamy w szczeg6lnosci nastgpujace rodzaje korekt:

« korekty globalne (dla catej strefy) o charakterze przeksztatcenia wiernokatnego (realizowana przez wielomiany zespolone),

« korekty globalne o charakterze lokalnie afinicznym (realizowana przez wielomiany ogoélne),

« korekty lokalne (ograniczone do obszaru opracowania, fragmentu strefy) oparte na danym lokalnym zbiorze punktow
dostosowania (punktow tacznych), realizowane przy zastosowaniu transformacji Helmerta oraz dodatkowej korekty (korekty post-
transformacyjnej) Hausbrandta , majacej na celu ,wyzerowanie” odchytek na punktach tacznych i odpowiednie skorygowanie z
tego tytutu wszystkich pozostatych punktéw transformowanych.



Korekty globalne réznig sie zasadniczo od korekt lokalnych tym, ze nie wymagaja odszukiwania, identyfikowania i kontroli
poprawnosci lokalnego uktadu punktéw tacznych. Funkcje realizujace korekty globalne wyznaczono juz dla kazdej strefy uktadu 1965
(w oparciu o dostepne w réznych uktadach wspétrzedne punktéw | klasy) i ,wstawiono” je na state do programu transformujacego w
formie odpowiedniej procedury.

Rozwiazanie zastosowane w pakiecie programéw GEONET _unitrans ma umozliwosé¢ opcjonalnego wyboru nastgpujacych opcji
transformacji na wejsciu do - lub wyjsciu z — uktadu 1965:

« opcji matematycznej (bez korekt globalnych),
* opcji matematycznej - skorygowanej  (z globalna korekta konforemna),
« opcji empirycznej (z globalna korekta afiniczna — ogélno-wielomianowa).

Korekty globalne dzialajg automatycznie, natomiast realizacja korekt lokalnych wymaga dodatkowych informacji zewnetrznych
(wykazu wspotrzednych punktéw tacznych) i realizuje si¢ za pomoca odrebnego programu transformaciji ptaskiej (menu TRNS_xy).

Globalna korekta konforemna  dla stref uktadu 1965 jest reprezentowana przez wielomiany zmiennej zespolonej (stopnia 1 dla strefy
5 lub stopnia 5 dla wszystkich pozostatych stref uktadu 1965). Opiera si¢ ona na zatozeniu, ze przeksztatcenie pomigdzy uktadem
empirycznym a matematycznym (lub odwrotnie) zachowuje cechg wiernokatnosci. Lokalnie korekta ta nie zmienia ksztattu
transformowanej sieci, co ma znaczenie np. przy opracowywaniu sieci GPS — jej transformowaniu do uktadu 1965. Na podstawie
testéw przeprowadzonych w poszczegélnych strefach uktadu 1965 mozna stwierdzi¢, ze globalne korekty konforemne powoduja
zmniejszenie odchytek (wzgledem uktadu empirycznego) przecigtnie o ok. 70% (por. tab. 1). Korekta moze by¢ stosowana
dwukierunkowo, tzn. takze przy przeksztatceniach odwrotnych (z uktadu 1965 do uktadu 1992 lub 2000).

Globalna korekta afiniczna , realizowana za pomoca wielomianéw stopnia 5-6, sprowadza uktad matematyczny do postaci
odchylajacej si¢ od uktadu empirycznego przecigtnie juz tylko o rzad kilku centymetréw (od 0.02 do 0.05 m). Globalna korekta afiniczna
moze mie¢ zastosowanie zwtaszcza przy przeksztatcaniu wektorowych obrazéw map. Korekta moze by¢ stosowana dwukierunkowo
(do - i z uktadu 1965).

Kilka uwag krytycznych dotycz agcych metodyki korekt lokalnych

Korekta lokalna realizuje si¢ dwuetapowo: najpierw za pomoca znanej transformacji Helmerta (liniowej transformacji konforemnej) w
oparciu o zidentyfikowane punkty dostosowania klasy wyzszej niz klasa punktéw transformowanych, a nastepnie poprzez tzw. korektg
Hausbrandta [3], majaca na celu ,redystrybucje¢” powstatych odchytek na wszystkie punkty transformowane (w szczegdélnosci punkty
dostosowania zachowuja doktadnie wspétrzedne archiwalne).  Korekta tego rodzaju jest proponowana m.in. w projektach nowych
przepiséw technicznych (Instrukcja G-2 ). Pomimo bardzo klarownego geometrycznie podejscia, korekta lokalna - oprécz
wspomianych juz wymagan dodatkowych w zakresie punktow tacznych - ma pewne wady technologiczne, ktére moga niekiedy
prowadzi¢ do pogorszenia rezultatéw. Dotyczy to kwestii niejednoznacznosci ,na styku” dwoéch niezaleznie opracowywanych
obiektéw oraz problemu mozliwej nieaktualnosci danych, w oparciu o ktére wyznacza si¢ lokalne parametry transformacji.

« Niejednoznacznos¢ wynika wprost z pewnej dowolnosci lokalnego uktadu punktéw dostosowania (punktéw tacznych transformacii).
Jesli dwa niezaleznie opracowywane obiekty (sieci) sasiaduja ze soba i korzystaja z réznych (ale niekoniecznie roztacznych)
zbioréw punktéw dostosowania wowczas powstaje problem uzgodnienia wspoétrzednych punktéw potozonych na granicy dwoch
obszaréw (,uzgodnienie stykéw”). Opisany efekt nie musi by¢ wynikiem jakiegos btednego punktu dostosowania. Jest to efekt
geometryczny, ktéry mozna zobrazowa¢ na przyktad zastapieniem powierzchni regularnej wycinkami ptaszczyzn. W przeciwienstwie do
omawianych korekt lokalnych korekty globalne prowadza do wynikéw jednoznacznych, pod warunkiem, ze sa skonstruowane jako
funkcje ciagte dla catej strefy odwzorowawczej. Nie analizujemy juz szerzej mozliwych efektéw ,wickszego kalibru”, kiedy przy
niekorzystnym uktadzie lub niewielkiej liczebnosci punktéw dostosowania ,zdarza si¢” wspoéitrzedne z istotnym btedem. Jesli wezmiemy
pod uwagg bliskie juz potrzeby przetwarzania dotychczasowego zasobu numeryczno-kartograficznego z uktadu 1965 do uktadu 2000,
to wzgledy ekonomiczne (masowos¢ przetwarzania) i niezawodnosciowe (do czego nawigzano powyzej) oraz kwestie inne tu
wymieniane uzasadniaja przyjecie automatycznych korekt globalnych, jako ,generalnie” zweryfikowanego elementu przetwarzania.
Dodajmy, ze element ten jako czes¢ programu jest dla uzytkownika ,hiewidzialny”.

« Problem nieaktualnosci danych moze zaistnie¢ w sytuacji, gdy wsp6trzedne archiwalne dotycza innych potozefi znakéw fizycznych niz
ich stan obecny, tj. na moment wykonywania nowych pomiaréw. tatwo zauwazyé, ze korekta lokalna spowoduje przemieszczenie
uktadu punktéw transformowanych, a tym samym cata ,tres¢” nowego pomiaru wgledem archiwalnego obrazu mapy. Tej wady nie maja
korekty globalne (wspotczynniki korekt globalnych wyznacza si¢ wprawdzie w oparciu 0 nowo-wyréwnane wspotrzgdne punktéw | klasy
na elipsoidzie GRS-80 ale to wyréwnanie zrealizowano jak wiadomo w oparciu o te same zbiory obserwacyjne, z ktérych pozyskiwano
wspotrzedne w uktadzie 1965).

Pewna osobliwa réznica pomigdzy korektami globalnymi i lokalnymi jest to, ze korekty globalne mozna realizowa¢ dwukierunkowo
pomigdzy matematycznym uktadem 1965 a jego odpowiednikiem empirycznym: (X, Y)ioes <=> (~X, ~Y)es . Odwrotna korekta
lokalna wymaga natomiast, by najpierw przeksztatci¢ ,btedne” wspétrzedne do uktadu nowego, a dopiero na ptaszczyznie tego uktadu
dokona¢ stosownych dopasowan transformacyjnych w oparciu o punkty dostosowania. Oczywiscie, takie postgpowanie nie jest wada
korekt lokalnych, zmienia tylko w pewnym sensie kolejnos¢ operacji elementarnych.



Statystyka odchyle an pomiedzy matematycznym a empirycznym (rzeczywistym)
uktadem ,1965” oraz efekty zastosowania korekt globaln ych.

Tabela 1 podaje przecigtne (co do wartosci bezwzglednej) i maksymalne odchylenia wspoétrzegdnych matematycznych (bez
korekty i z korektami globalnymi) od wspétrzednych archiwalnych, zidentyfikowane na punktach | klasy. Ze szczegétowej analizy réznic
wspoéhrzednych mozna wyniesé, ze istotne odchylenia ,0d matematyki” widoczne sa zwiaszcza w strefie 3 uktadu 1965, gdzie
historycznie rzecz biorac osnowa geodezyjna nie stanowita jednolitego i jednorodnego uktadu obserwacyjnego. Drugie nie mniej
istotne spostrzezenie dotyczy strefy 5, gdzie zaznacza si¢ widoczne przesunigcie uktadu empirycznego po osi X w granicach ok.
0.45 m.

Tabela 1: Statystyka odchytek rzeczywistego uktadu 1965

Warto sci odchy tek wsp 6trzednych pomi edzy

uktadem matematycznym a uk tadem rzeczywistym ,1965"
oraz efekty zastosowania korekt konformnych | afini cznych

PRZECIETNE [m] MAKSYMALNE - WYPADKOWE [m]
bez z korekta z korekta bez z korekta z korekta
korekty konforemna afiniczn g korekty konforemna afiniczna
Strefa | e ey ey ey ey ey [m] [m] [m]
[m] | [m] (m] | [m] | [m] | [m]
1 0.15 | 0.17 | 0.09 | 0.12| 0.05| 0.05 0.6 0.4 0.3
2 0.19 | 0.10| 0.04 | 0.05| 0.03 | 0.04 0.6 0.2 0.2
3 0.20 | 0.18 | 0.04 | 0.04| 0.04 | 0.03 1.0 0.3 0.2
4 0.10 | 0.12 | 0.03 | 0.05| 0.03 | 0.03 0.5 0.2 0.2
5 045 | 0.07 | 0.05| 0.04| 0.04 | 0.02 0.8 0.5 0.5

Globalna korekta konforemna  eliminuje tylko systematyczne deformace strefowe rzeczywistego uktadu 1965. Ten rodzaj korekty ma
znaczenie wtedy, gdy istotnym warunkiem jest zachowanie lokalnego podobienstwa figur, okreslonych np. precyzyjnymi pomiarami
GPS. Moze wiec stuzy¢ do przeksztatcenia nowych osnéw geodezyjnych z uktadu 1992 lub 2000 do rzeczywistego uktadu 1965.
Zastosowanie tej korekty nie wyklucza dodatkowego uzycia korekty lokalnej (jesli taka mozliwo$¢ istnieje) z wyréwnaniem odchytek na
punktach dostosowania.

Globalna korekta afiniczna , jak wynika z tabeli 1, eliminuje istotnie blednos¢ uktadu 1965, sprowadzajac jg do poziomu losowych
btedéw pomiarowych. Jak wynika ze szczegdtowych analiz, tego rodzaju korekta moze i powinna by¢ stosowana przy wszelkich
przeksztalceniach obrazéw kartograficznych (wektorowych, rastrowych) z uktadu 1965 do ukladu 2000 Iub 1992 (w tym do
automatycznej konwers;ji plikbw map cyfrowych, do transformac;ji siatek kalibracyjnych lub narozy arkuszy map). Réwniez i ta korekta
nie wyklucza mozliwosci dodatkowego zastosowania korekty lokalnej (np. przy transformacji osnéw szczegétowych lub pomiarowych
do uktadu 2000 - jesli w gre wchodzi zachowanie wartosci wspoétrzednych na pewnych punktach dostosowania).

Przyktady ze strefy 3 ukfadu ,1965”

Tab. 2
Elipsoida GRS-80 Wspbtrz edne 1965/3  a) Wspoétrzedne b) Wspétrz edne
Nap B L archiwalne-kata logowe [ matematyczne  z korektg ogdin a
o " o'"” ~X ~y X y X y

1 54 2948.41158 16 27 23.89046 6100829.29 3465 383.92 ..829.402 ..384.822 ..829.248..383.973

2 54 34 3.31863 16 47 34.97248 6108592.4p 3487 201.83 ..592.190 ..202.697 ..592.303..201.902

4 54 3042.61947 16 35 45.13176 6121443.842 3522 413.70 ..A74.249 ..422.405 ..474.731)..421.882

6 5352 27.40835 14 26 51.01597 6034445.11 3332 750.36 ..446.298 ..749.779 ..445.734..750.349

7 5354 30.76120 14 21 52.51828 6038456.44 3327 442.32 ..457.102 ..441.692 ..456.517|..442.350

8 5340 49.52161 14 21 57.08250 6013080.87 3326 582.08 ..p81.345 ..581.449 ..080.909..581.989

Wozieto wspétrzedne B,L kilku punktow | klasy, wyrownanej na elipsoidzie GRS-80. Rdéwnoczesnie odnotowano archiwalne

(katalogowe) wspotrzedne tych punktow w uktadzie 1965 strefa 3. Wspdhrzedne B,L przeliczono na ptaszczyzne uktadu 1965 dwojako:
a) wedtug wzoréw matematycznych (bez korekty), b) przy zastosowaniu ogélnej korekty wielomianowe;.
Wyniki pokazujg jak bardzo istotne jest zastosowanie korekty aby przy przechodzeniu do uktadu 1965 wpasowac¢ sie mozliwie najlepiej
w uktad empiryczny okreslony przez wspétrzedne katalogowe: Wspétrzedne matematyczne réznig sie od katalogowych maksymalnie o
ok. 0.90m, natomiast po zastosowaniu korekty r6znice zmniejszajg sie nie przekraczajgc poziomu 0.10m. Zestawienie odchytek podaje
tabela 3.



Korekta pozwala w tym przykladzie na lepsze
wpasowanie sie w istniejgcy uktad archiwalny.

W przypadku transformacji odwrotnej (przeliczenie
wsp6trzednych z uktadu 1965 do uktadu 2000,

ta sama funkcja korekty poprawia btedne
wspétrzedne katalogowe przed ich ostateczng
transformacjg do uktadu 2000.

Tab.3

Odchyiki

dla (x,y)mat. dla (x,y) z kofekt
Nr ex ey ey ey
1 0.112 0.902 -0.042 0.0p4
2 |-0.210 0.867 -0.097 0.0f72
4 0.033 0.868 -0.019 0.045
6 0.588 -0.581 0.024 -0.011
7 0.662 -0.628 0.077 0.0B0
8 0.475 -0.631 0.039 -0.001




Informacje dodatkowe o programie GEONET unitrans

Pakiet GEONET _unitrans wersja 8.0

Programy realizujgce tylko matematyczne przeksztatcenia wspotrzednych (np. program TRANSPOL) sg dzi$ og6lno-dostepne, wolne

od optat licencyjnych.

Pakiet GEONET _unitrans , oprécz petnego zestawu narzedzi korekcyjnych, lokalnych i globalnych zawiera programy zwigzane

z transformacjami wspoétrzednych i zadaniami kartografii numerycznej

* Modut obliczeniowy sieci GPS  (konwersja plikdw postprocessingu, kontrole zamknie¢ wektoréw, wyrownanie sieci GPS do 10000
punktéw i 30000 wektoréw),

* Programy transformacji wielomianowej , konforemnej i afinicznej do stopnia n=9, oparte na punktach dostosowania.
Stuzg one m.in. do wyznaczenia parametréw transformacji: Ukfad lokalny < Ukftad 1965 umozliwiajac wigczenie danego uktadu
lokalnego do zbioru uktadéw pomiedzy ktérymi mozliwa jest automatyczna transformacja.

» Procedury transformacji wysoko  $ciowej (niwelacji satelitarnej)  wykorzystujace punkty dostosowania lub numeryczny model
geoidy.

« Edytor graficzny VisTool w wers;ji 3.0.

« Aplikacje stu zace automatycznej konwers;ji (transformacji) map wek
Srodowisk MICROSTATION lub AutoCAD.

torowych (zapisanych w plikach *dgn lub *dwg) dla

NIEKTORE ZMIANY WPROWADZONE OD WERSJI 8.2
W STOSUNKU DO WERSJI POPRZEDNICH PAKIETU:

Okno wej $ciowe udost epnia wi ecej funkcji kontrolnych:
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Wprowadzono dodatkowy program, diagnozujacy poprawnosc zbioréw wejsciowych. Program uruchamiany
jest przyciskiem <FileControl>. W wyniku tworzy protokét w postaci pliku tekstowego RAPORT.txt,
wyswietlany przy wykorzystaniu przycisku <RAPORT>. Czestym btedem w dotychczasowej praktyce byto
pomijanie liczby w polu wysokosci w zbiorach BLH42 lub BLH92. To powodowato taki skutek, ze zamiast
wysokosci punktu byt czytany numer z wiersza nastepnego,

za$ pozostata cze$¢ rekordu byta pomijana (pozorny efekt czytania co drugiego punktu). Przy sprawdzeniu
takiego zbioru pojawi sie obecnie informacja o btedzie (niepetne rekordy danych). Nalezy podkresli¢, ze w



polu wysokosci elipsoidalnej musi byé wpisana liczba. Jesli brakuje informacji wysokosciowej lub - jesli ze
wzgledu na rodzaj przeksztalcenia jest ona nieistotna - to w polu tym nalezy wpisac¢ liczbe: 0.

W palecie przyciskéw z nazwami zbioréw wejsciowych i wynikowych umieszczono dodatkowo prostokatne
panele. Jesli okreslony zhiér fizycznie istnieje w danym folderze roboczym wéwczas odpowiadajacy panel
jest "podswietlony”. Informacja ta jest wskazéwka, ktére transformacje sa w danym folderze mozliwe do
wykonania. Panele petnig tez funkcje przyciskdw, za pomocg ktérych dokonujemy edycji odpowiedniego
zbioru (z dostepem do wszystkich funkcji edytora).

Dodatkowe przyciski u dotu okna umozliwiajg, niezaleznie od funkcji dostepnych z menu, egzekucje zadan
transformacji, dostep do edycji/importu dowolnego zbioru, wywotanie edytora graficznego "VisTool" lub
zamkniecie programu.

Najwazniejsze zmiany funkcjonalne:

Zmieniona jest funkcja korekt ogdinych uktadu "1965" — obecnie ma ona posta¢ ujednolicona, obowigzujaca
m.in. takze w programie SWDE-konwertor 2000. Wielomianowe funkcje korekt (wielomiany stopnia n =12 -
16) zostaty wyznaczone w oparciu 0 wszystkie punkty klasy | + II.

Zmodyfikowano programy modutu GPS oraz programéw pomocniczych. Wprowadzono parametry
modyfikujace bledy srednie skladowych wektorow GPS (elementami dodatkowymi sg: btad Sredni
centrowania i pomiaru wysokosci anteny) oraz umozliwiono (opcjonalnie) automatyczne korygowanie tych
btedow srednich

na podstawie informacji po wyréwnaniu sieci (a-posteriori).

MACIERZ TYPOW PRZEKSZTALCE N POMIEDZY UKEADAMI:

Macierz typoéw przeksztalcen pomiedzy réznymi ukladami stanowi uporzadkowany zbiér bezposrednich
funkcji transformacyjnych realizowanych przez program w wyniku pojedynczych jego egzekucji. Macierz te
obrazuje ponizsza tabela informacyjna:

1965 | 1942 | 1983 | 1992 | 2000 | BLHk | BLHg | XYZk | XYZg | UTMg| GUS8O0 | Lok

1965 | tke tke tke| tke tke tke| tke tke tk e tke tke k
1942 |tke T t t t t t t t t t e

1083 |[tke T t t t t t t t t t e

1992 |tke T t t t t t t t t t e

2000 | tke T t t t t t t t t t e
BLHK | tke T t t t t t t t t t e
BLHg | tke t t t t t t t t t e

XYZKk | tke t t t t t t t t t e

XYZg | tke t t t t t t t t t e
UTMg]| tke t t t t t t t t t e

GuUsO | tke t t t t t t t t t e

Lok k : e e e e e E e e e

W pierwszej kolumnie i w pierwszym wierszu wystepujg skrécone nazwy ukladéw przyporzadkowane
wedtug nastepujacego stownika:



Lp Nazwa skrécona [Nazwa petna Nazwa
Zbioru wej $ciowego

1 1965 1965 Xy65

2 1942 1942 Xy42

3 1983 1942 /83 Xy42_83
4 1992 1992 Xy92

5 2000 2000 Xy2000

6 Blok BLH(Krakowski) BLH42

7 Blag BLH(GRS-80) BLH92

8 XYZk XYZ(Krakowski) XYz42

9 XYZg XYZ(GRS-80) XYZ292
10 UTMg UTM(GRS-80) UTM92
11 GuU80 GUGIK-80 GUGIK80
12 Lok Uktad lokalny[*] Xy_lok

Uwagi dodatkowe:

W komérkach na skrzyzowaniu wierszy i kolumn, odpowiadajacych okreslonym transformacjom

pomiedzy ukltadami wystepujg symbole typéw przeksztatcen, oznaczajgcych odpowiednio:

t - przeksztalcenie (transformacja) wspotrzednych realizowane wedlug formut matematycznych
(teoretycznych, odwzorowawczych) pomiedzy dwoma ukladami, kartograficznymi, globalnymi
(elipsoidalnymi).

k - przeksztalcenie wielomianowe — konforemne lub ztozenie przeksztaicen, z ktorych finalne ma te
wilasnos¢. W szczegoélnosci sg to przeksztatcenia dotyczace rzeczywistego (archiwalnego) uktadu ,,1965”, w
ktérych w stosunku do przeksztatcenia matematycznego zastosowano korekty konforemne.

e - przeksztalcenie ogolno-wielomianowe (lokalnie afiniczne, empiryczne) lub ziozenie przeksztatcen, z
ktorych finalne ma te wtasnos¢. W szczeg6lnosci sg to przeksztalcenia dotyczace rzeczywistego
(archiwalnego) uktadu ,1965", w ktérych w stosunku do przeksztatcenia matematycznego zastosowano
korekty ogolno-wielomianowe.

Jesli w komoérce wystepuje , t, k, ",
alternatywnych: teoretycznych (bez korekt), z uzyciem wielomianowej korekty konforemnej,
korekty ogolno-wielomianowej ukfadu ,1965".

to oznacza mozliwo$¢ opcjonalnego zastosowania przeksztatcen
Z uzyciem

W przypadku uktadéw lokalnych zaktadamy, ze transformacje do uktadu ‘1965” i odwrotne sg typu k",
gdyz realizujgca je formuta (zgodnie z przyjetym zatozeniem) jest okreslana przez wielomian konforemny
(parametry wielomianu sg estymowane w oparciu 0 punkty dostosowania). Natomiast przejscie pomiedzy
uktadem lokalnym a dowolnym innym uktadem realizowane jest wewnetrznie (w procedurze - bez udziatu
operatora) poprzez posrednie przejscie przez ukfad ,1965", gdzie przyjmuje sie automatycznie realizacje
korekty ogdlno-wielomianowej. Takie ujecie wynika stad, ze formuty przejscia pomiedzy uktadem lokalnym,
a ukladem ,1965" sa wyznaczane w oparciu o istniejace w obu ukfadach punkty osnéw geodezyjnych
(jJako punktéw dostosowania), a wspohzedne tych punktéw reprezentujg pewne rzeczywiste uklady
odniesienia. Zatem chcgc automatycznie przej$¢ do innego ukiadu nalezato na poziomie uktadu ,,1965” (jako
posredniego ogniwa przeksztalcenia) zastosowaé korekte tego ukiadu jako ukiadu rzeczywistego (nie
matematycznego). Wybrano do tego celu korekte ogélno-wielomianowa cechujaca sie optymalnym ,opisem”
deformacji rzeczywistego uktadu ,1965", przy wykorzystaniu wielomianéw stopnia 12-16 (w komorkach
podany jest symbol ,e”). W tym sensie wzieto pod uwage gtdwnie zadania transformacji dla potrzeb
kartograficznych. Nie jest to jednak podejscie obowigzkowe przy zastosowaniu omawianego programu,
zwlaszcza w problematyce osnéw geodezyjnych.

Zawsze istnieje mozliwos¢ rezygnacji z uzycia korekty globalnej, np. na rzecz korekty lokalnej z uzyciem
transformacji HELMERTA i korekty post-transformacyjnej HAUSBRANDTA (dotyczy to rowniez uktadow
lokalnych i ich bezposrednich przeksztatcen, np. do ukifadu ,2000”). W przypadku, gdy na wejsciu lub
wyjéciu jest uktad ,1965", wowczas — oczywiscie - wybor typu przeksztalcenia jest opcjonalny. Jesli
natomiast na wejsciu jest ukfad lokalny i realizujemy przeksztalcenie do uktadu innego niz ,1965”, np. do
uktadu ,2000” , wéwczas chcac wykluczy¢ automatyczne uzycie korekty globalnej, mozemy zastosowac
dwa etapy postepowania: najpierw przeksztalcamy do uktadu ,1965",



a nastepnie z ukfadu ,1965", wedtug naszej woli — bez korekt globalnych lub z ich uzyciem. Oczywiscie, na
poziomie uktadu docelowego mozemy zastosowac korekte lokalng oparta na punktach dostosowania.

Elementy diagonalne (przekatniowe) schematu to przeksztalcenia danego uktadu na siebie. Jesli np. jest to
ukitad wielostrefowy to operacja diagonalna moze oznaczaé transformacje ze strefy na strefe tego samego
uktadu. W przypadku uktadu ,1965" operacja diagonalna moze tez oznaczaé¢ np. przeliczenie z uktadu
rzeczywistego (empirycznego) do ukiadu matematycznego (na wejsciu stosujemy opcje korekty, natomiast
na wyjsciu — opcje bez korekt).

Wszystkie zbiory wynikowe sg tworzone jako zbiory jawne - tekstowe. Wynikowe zbiory wspétrzednych
ptaskich utworzone programem unitrans.exe zawierajg obok wspotrzednych elementarne znieksztatcenie
liniowe (w punkcie odwzorowania) wyrazone w [cm / km] oraz warto§¢ konwergencji w gradach.
Dodatkowo w tych zbiorach wynikowych podawana jest krotka informacja tekstowa identyfikujgca uktad i
strefe.

Opcje korekt uktadu ,1965” stosujemy wylacznie przy przeliczeniach, w ktérych jednym ze zbioréw
wejsciowych lub wynikowych jest uktad ,1965” , za wyjatkiem przypadku, gdy uktadem drugim jest uktad
lokalny (formuta przejscia pomiedzy uktadem lokalnym a ukladem ,1965” jest juz oparta na danych
rzeczywistych).



PRZYKLADY DO TESTOWANIA PROCEDUR TRANSFORMACJI WSP OtRZEDNYCH
(w szczegdlno sci funkcji korekt uktadu "1965").
Obliczenia wykonano programem GEONET _unitrans

1) Wspohz  edne geograficzne-geodezyjne na elipsoidzie
GRS-80 (WGS-84)jako dane pierwotne:

Nr B L H
o'"o"'" [m]

405124 019 6 0 0.0000
505118 02312 0 0.0000
604918 02212 0 0.0000
704930 01930 0 0.0000
805230 020 6 0 0.0000
9054 6 020 6 0 0.0000
10054 6 023 6 0 0.0000
1105218 023 0 0 0.0000
12053 0 01418 0 0.0000
13054 0 015 0 O 0.0000
1405424 018 6 0 0.0000
1505218 015 6 0 0.0000
16052 6 01818 0 0.0000
1705024 01730 0 0.0000
18051 6 01512 0 0.0000
19050 6 01812 0 0.0000
20051 0 01818 0 0.0000
2105018 01924 0 0.0000
22050 0 019 6 0O 0.0000

2) Wspétrz  edne geocentryczne (XYZ)
dla GRS/WGS-84 elipsoidy:

Nr X Y Z [m]

40 3767841.60686 1304732.13781 4961428.95879

50 3672899.99889 1574206.95028 4954480.40408

60 3858285.84080 1574537.28607 4812381.34344

70 3912253.40292 1385401.59042 4826856.82966

80 3653987.33752 1337169.47967 5036864.58472

90 3519917.33022 1288106.82418 5143278.36844

100 3447679.10346 1470559.75792 5143278.36844
110 3597887.24799 1527212.52833 5023285.81848
120 3727493.17111 950126.09533 5070543.50324

130 3629191.07534 972438.81782 5136743.83131

140 3536967.65832 1156059.22895 5162788.13404
150 3773648.39946 1018208.48220 5023285.81848
160 3727621.42771 1232792.92010 5009646.05105
170 3885138.42421 1224979.43978 4891269.48565
180 3872976.80576 1052264.50886 4940538.21290
190 3894255.71448 1280366.13214 4869931.32657
200 3818618.38249 1262887.28558 4933544.62011
210 3850466.41975 1355963.27494 4884171.57287
220 3881721.70431 1344166.65723 4862789.03759



3) Wspohz edne geograficzne-geodezyjne dla elipsoidy
Krasowskiego
Nr B[o'"] L[o"'"] H [m]
4051 24 1.1072950 19 6 6.4439190 -34.4560
5051 18 0.8676800 23 12 6.3556216 -27.8553
6049 18 1.0100122 22 12 6.0923012 -30.4235
7049 30 1.1577218 19 30 6.1640269 -34.8818
8052 30 1.0036219 20 6 6.6027594 -32.2649
9054 6 0.9392471 20 6 6.8763019 -31.4897
10054 6 0.7538810 23 6 6.8163398 -26.9265
11052 18 0.8369502 23 0 6.5150140 -27.7647
12053 0 1.3392412 14 18 6.7398966 -41.1487
13054 0 1.2603625 15 0 6.9116025 -39.3762
140 54 24 1.0518909 18 6 6.9590848 -34.3883
150 52 18 1.3150431 15 6 6.6212479 -40.3615
16052 6 1.1283054 18 18 6.5631601 -35.3517
170 50 24 1.2403957 17 30 6.3137239 -37.6922
18051 6 1.3515551 1512 6.4333391 -41.0344
19050 6 1.2104903 18 12 6.2635974 -36.7104
20051 0 1.1704027 18 18 6.3934174 -35.9967
2105018 1.1323997 19 24 6.2772488 -34.5858
22050 0 1.1616190 19 6 6.2386772 -35.2618

4) Wspbétrz edne centryczne (XYZ) dla
elipsoidy Krasowskiego

Nr X Y z

40 3767817.95169 1304855.77303 4961510 .72038
50 3672877.36416 1574331.21241 4954562 .65274
60 3858263.32689 1574661.03742 4812463 42571
70 3912230.16459 1385524.93687 4826938 .58139
80 3653963.73860 1337293.47660 5036946 .49530
90 3519893.44518 1288231.14311 5143360 .31752
100 3447655.90385 1470684.52567 5143360 .65329
110 3597864.37562 1527336.93808 5023368 .06248
120 3727468.05976 950249.40767 5070624 .75029
130 3629165.98955 972562.43582 5136825 .19800
140 3536943.25260 1156183.33320 5162869 .86554
150 3773623.59324 1018331.74520 5023367 13235
160 3727597.45686 1232916.57547 5009727 .73839
170 3885114.52352 1225102.65024 4891351 .01952
180 3872952.20114 1052387.53817 4940619 .49099
190 3894232.04251 1280489.38898 4870012 .93648
200 3818594.59174 1263010.72644 4933626 .27249
210 3850443.02377 1356086.74966 4884253 .33743

220 3881698.28089 1344290.03140 4862870 .75565



5) Wspbtrz

STREFA 1(15) znieks
Nr X y [cm/km]
120 5874397.28998 5453007.88134
130 5985455.11274 5500000.00000
150 5796282.97227 5506821.27152
180 5662793.60592 5514008.25037

STREFA 2(18)
40 5696722.20058 6576544.68389
70 5485894.08650 6608644.53945
140 6029979.78209 6506494.05009
160 5774068.21079 6520555.85821
170 5585029.64609 6464453.25011
190 5551561.70080 6514308.27912
200 5651693.35514 6521057.66183
210 5574725.03947 6599738.57785
220 5541000.31431 6578858.42041

STREFA 3(21)
60 5463263.67194 7587269.91899
70 5485894.08650 7391355.46055
80 5818912.34980 7438886.14434
90 5996959.40490 7441128.62875

STREFA 4(24)
50 5685327.26581 8444209.46987
100 5996959.40490 8441128.62875
110 5796749.26763 8431788.14599

6) Ukiad "1992"
znieksztatcenie, z

Nr X y [em/km] co

392603.69592
389859.35815
164093.24889
181515.34216
515474.83402
693407.86814
700620.40775
500201.88063
580843.80196
689131.39152
726591.22943
499829.66153
470659.30721
282505.46395
366114.42706
248390.01221
348362.37846
270391.16407
236973.23814

506954.36554
792662.71651
732559.31778
536192.85383
574647.78298
571908.61238
767956.69785
772625.10084
184773.45123
237946.30216
441590.72689
234187.83286
452066.45240
393428.20932
234050.09872
442802.84911
450896.27521
528479.45780
507164.55603

ztatc

-4.991
-7.700
-7.643
-7.459

-0.509
6.794
-7.648
-7.181
-6.149
-7.449
-7.156

4.513
-0.065

1.652
6.794
-3.117
-3.449

-3.880
-3.449
-1.990

-69.941
35.210
-3.539

-68.391

-63.158

-63.653

18.139
21.274
52.015
14.300
-65.813
16.769
-67.179
-56.048
16.882
-65.981
-67.038
-69.004
-69.937

edne w ukladzie "2000"

-0.
-0.
-0.

wwoooMwo

-4.

-0.
-3.
-0.
-1.
-3.
-0.
-0.

enie konwergencja

[9]
621172

000000
087914
172943

955238
267466
090345
263029
428067
170481
259050
196942
936324

010909
267466
793378
810065

693734
810065
879171

<2000>
<2000>
<2000>
<2000>

<2000>
<2000>
<2000>
<2000>
<2000>
<2000>
<2000>
<2000>
<2000>

<2000>
<2000>
<2000>
<2000>

<2000>
<2000>
<2000>

Lo=15
Lo=15
Lo=15
Lo=15

Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18
Lo=18

Lo=21
Lo=21
Lo=21
Lo=21

Lo=24
Lo=24
Lo=24

bie znosé potudn.

nv. [g]
086836

644579
696791
422452
969699
990093
692371
518702
174065
597663
813124
430631
613744
284309
287831
681943
604459
341958
085116

<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
<1992>
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7) Ukiad "1965" (teoretyczny)- wynik przeksztatc
z elipsoidy GRS-80

STREFA 1 (quasi-stereographic projection)

Nr X y[m] [cm/km] con

40 5555090.67391 4499130.75730 -3.573 -1.7
50 5544227.35941 4784711.61613 -2.950 1.8
60 5320281.86674 4718333.23263 -2.723 0.9
70 5343133.01149 4522449.11592 -2.523 -1.3
210 5432244.87051 4517217.58423 -10.450 -1.4
220 5399416.38159 4494961.43989 -4.808 -1.6

STREFA 2 (quasi-stereographic projection)

80 5751109.43013 4507882.08219 -12.600 -1.2
90 5929121.38200 4511370.59872 -5.551 -1.2
100 5929388.75171 4707595.25153 -3.951 1.4
110 5728990.33217 4705240.24364 -9.946 1.3

STREFA 3 (quasi-stereographic projection)
130 6047264.65611 3369464.18446 -7.960 -1.7
140 6090464.61802 3572012.39221 -11.776 0.9

STREFA 4 (quasi-stereographic projection)

40 5599713.61183 3872026.96414 -2.008 2.1
150 5698190.56149 3595894.72687 -9.852 -1.3
160 5676026.88472 3814642.06588 -10.877 1.4
170 5486011.51454 3761974.13471 -5.665 0.7
180 5564576.99089 3600022.77367 -11.099 -1.2
200 5553685.61097 3817366.63450 -8.672 1.4

STREFA 5 (GAUSS-KRUEGER projection)

40 996633.78669 246983.41612 -1.578 0.1
200 952330.34657 190911.74365 0.907 -0.5
210 874348.90528 268592.10007 -0.475 0.3
220 840896.01781 247281.07047 -1.570 0.1

Uwaga: dla kontroli, niektére punkty wyznaczono w

er matematycznych

v.[g]
11467

28405
51457
47547
41002
94453

39113
52123
29328
24124

98885
82978

13840
74760
24644
16705
76649
13824

24572
66947
79071
22057

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:

PR RRRPR

ww NNNN

L

o1 o1 o1l

ré znych strefach uktadu.
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7a) UKfad "1965" rzeczywisty (empiryczny, dopasowa

[przeksztatcenie pomi
funkcje korekt wielomianowych]

STREFA 1
40 5555090.85753 4499130.72807
50 5544227.28850 4784711.69631
60 5320281.92444 4718332.95870
70 5343133.24144 4522448.95114
210 5432245.26404 4517217.61085
220 5399416.79489 4494961.35872
STREFA 2
80 5751108.98309 4507882.30505
90 5929121.31579 4511370.61833
100 5929388.88756 4707595.20553
110 5728990.32765 4705240.36993
STREFA 3
130 6047264.02223 3369464.34621
140 6090464.84299 3572012.34467

STREFA 4
40 5599713.80897 3872026.90682
150 5698190.52623 3595894.79264
160 5676026.79802 3814641.71068
170 5486012.00804 3761973.94271
180 5564577.02196 3600022.86200
200 5553686.19138 3817366.49582
STREFA 5
40 996633.98642 246983.36144
200 952330.93837 190911.62686
210 874349.30710 268592.10962
220 840896.43004 247280.97269

-3.573 -1.711
-2.950 1.828
-2.723 0.951
-2.523 -1.347

-10.450 -1.441

-4.808 -1.694

-12.600 -1.239

-5.551 -1.252
-3.951 1.429
-9.946 1.324

-7.960 -1.798
-11.776 0.982

-2.008 2.113

-9.852 -1.374
-10.877 1.424
-5.665 0.716

-11.099 -1.276

-8.672 1.413

-1.578 0.124

0.907 -0.566
-0.475 0.379
-1.570 0.122

Uwaga: dla kontroli, niektére punkty wyznaczono w r

ny do danych archiwalnych)
edzy ukladem rzeczywistym a teoretycznym realizuj

467
405
457
547
002
453

113
123
328
124

885
978

840
760
644
705
649
824

572
947
071
057

6znych strefach uktadu "1965"
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<1965> strefa:
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<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:

<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
<1965> strefa:
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