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Transformacja map numerycznych mi¢dzy roznymi ukladami
wspolrzednych

W niniejszym referacie oméwiono problematyke transformacji map numerycznych
migdzy ré6znymi uktadami wspdtrzgednych; podano najwazniejsze algorytmy i przestawiono
program wykonujacy te zadanie w srodowisku AutoCAD.

Transformations of numerical maps according to different co-ordinates
systems

This paper discusses the problem of numerical maps transformations according to
different co-ordinates systems; it presents both the most important algorithms and the
program performing this task in AutoCAD environment.

1 Wprowadzenie

Dla map wielkoskalowych wprowadzono nowy panstwowy uktad ,,2000”. Zachodzi
wiec potrzeba opracowania dla kazdego uktadu lokalnego jednoznacznych zwigzkow
transformacyjnych umozliwiajagcych konwersje dotychczasowych zasobow geodezyjno-
kartograficznych do uktadu panstwowego.

Jednoczesnie, wraz z takim opracowaniem, zostanie okre§lony zwigzek uktadu

lokalnego z dowolnym uktadem kartograficznym zdefiniowanym w nowym, europejskim
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systemie odniesien przestrzennych ETRS z uktadem odniesienia ETRF’89 (np. ,,1992” czy
UTM).

Poniewaz zwigzki pomiedzy uktadem ,,1965” a uktadem ,,2000” sa opublikowane,
wystarczy dla danego uktadu lokalnego wyznaczy¢ odpowiednie zwigzki transformacyjne
z uktadem ,,1965”.

W niniejszym referacie skupiono si¢ na metodyce transformacji map numerycznych.
Wyznaczenie formut transformacyjnych pomi¢dzy uktadem lokalnym, a ukladem
panstwowym zostato omoéwione w literaturze [4].

W drugiej czgséci referatu oméwiono program transformujgcy mapy numeryczne migdzy
réznymi uktadami wspotrzednych w programie AutoCAD. Wykorzystuje on wspotczynniki
transformacji obliczone programem UNITRANS. Skutki dziatania programu s3 nastepujace:

e wszystkie punkty mapy dostaja nowe wspotrzedne,

e rownolegle do ramki teksty i bloki pozostaja do niej rownolegle,

e jednostkowa skala blokéw oraz wysokos$¢ napisOw zostajg bez zmian.

2 Problematyka wyznaczenia formul transformacyjnych pomiedzy
ukladem lokalnym a ukladem panstwowym.

Uktady kartograficzne sa realizowane poprzez osnowy geodezyjne i1 zawieraja
nawarstwienie roznego rodzaju btedow pomiarowych, i obliczeniowych. Dlatego uktady te
nie musza doktadnie pokrywac si¢ z ich formulami teoretycznymi. Mimo wigc, ze geneza
matematyczna uktadu lokalnego moze by¢ poznawalna (np. na podstawie informacji
archiwalnych), podstawa do wyznaczenia formut transformacyjnych powinny by¢ jedynie
punkty dostosowania.

Rowniez w przypadku korzystania z formut teoretycznych dla uktadu ,,1965” powinno
si¢ wprowadzi¢ korekte eliminujacych odchylenia systematyczne tego uktadu. [5]

Zasadnicze wzory transformacyjne pomiedzy uktadami powinny opiera¢ si¢ na zalozeniu
wiernokatnosci. Zalecenie powyzsze wynika z faktu, ze niezaleznie od wlasnosci danego
odwzorowania kazdy uktad, przynajmniej w ograniczonych obszarach lokalnych, byt
realizowany w sposob naturalny wiernokatnie - Klasyczng konstrukcje sieci wyzszych rzedow
stanowity triangulacje.

Aktualnie stosowane uktady (,,1965”, ,,2000”, ,,1992”, | Sucha Géra”, ,,Borowa Gora”,

»ROW?”) cechujg si¢ konforemnosciag odwzorowania powierzchni elipsoidy. Kwestia r6znych
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elipsoid odniesienia jest w tym przypadku nieistotna, mozemy wiec ja pomingg.

Zadowalajace wyniki transformacji konforemnej otrzymujemy uzywajac wielomianu
zespolonego, o stopniu dostosowanym do wielkosci znieksztalcen. Przy doborze stopnia
wielomianu transformujgcego za minimalny stopien transformacji nalezy przyjac stopien 2.
Poniewaz elementarna skala liniowa nie jest wielkoscig stala (juz na odcinkach
kilkukilometrowych moze nastgpowac istotna zmiana tej skali), nie nalezy stosowac
wiernokatnej transformacji Helmerta jako przeksztalcenia liniowego.

Transformacje najlepiej rozpocza¢ od wielomianu zespolonego 1 stopnia. Po usunig¢ciu
ewentualnych punktow z duzym btedem notujemy warto$¢ $Sredniego bledu transformacji i
przechodzimy do 2 stopnia. Jesli nowa warto$¢ btedu s$redniego nadal jest zbyt duza
przeprowadzamy analogicznie kolejne transformacje wielomianowe podwyzszajac stopien
transformacji w zakresie stopni 1-5. Jako ostateczny przyjmujemy najnizszy stopien
wielomianu, ktory w zakresie btedu transformacji spetnia nasze oczekiwania.

Zachowanie wiernokatnosci przeksztalcenia, zapewnia nam wykorzystanie wielomianu

zespolonego, ktéry mozemy przedstawi¢ wzorem:
W = c[0] + z*(c[1]+ z*(c[2]+ z*(c[3]+ ..+ z*(c[n-1]+ z*c[n])..)))

c[i]= (a[i], b[i]) - wspodtczynniki zespolone, i=0,1,2,...
z = (u,v) - argument zespolony, u = (x1-xs1)*s, v=(y1l-ysl1)*s
x1,y1 - wspotrzedne w uktadzie pierwotnym, s - skala normujaca

W = (x2-xs2, y2-ys2); x2,y2 - wspotrzedne wynikowe }

3 Metodyka transformacji map numerycznych.

3.1 Opracowanie punktow dostosowania.

W przypadku, kiedy identyfikacja punktéw dostosowania jest utrudniona, np. chcemy
skalibrowac¢ rastry mapy ewidencyjnej, zdjecia lotnicze, punkty w roznych uktadach maja
rézne numery, warto zastosowac ponizszy tok postgpowania.

Najpierw dokonujemy przyblizonego wpasowania mapy za pomocg transformacji
Helmerta. W tym celu identyfikujemy na mapie kilka punktéw. Wygodnie jest uzy¢ w tym
celu poprzednio odszukanych punktéw na stykach mapy, punktéw osnowy lub jednoznacznie

okreslonych elementow sytuacyjnych (budynki, graniczniki, trojmiedze itp.).
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W celu uniknigcia grubego bledu opracowano program, ktory na biezaco oblicza
wspolczynniki transformacji i umozliwia szybkie usunigcie blednego punktu. W zwigzku z
tym, ze nie zawsze btedny punkt ma najwickszy btad transformacji, zastosowano tu takie
postepowanie, ze program oblicza szereg wariantow obliczen, kolejno wykluczajac
poszczegblne punkty. Dla niewielkiej ilosci, kilku - kilkudziesieciu punktow takie

postepowanie dobrze sprawdza si¢ w praktyce.

Wybierz ktore punkty usunac |
oz punktow = 14
btad dopasowania = 20.54m
nLImer bt ad brad z uzunietym
23 2511 1.02
13m 21.91 085
1302 11.86 077
370 836 0E7
92 25 44 &8
Rys. 1 Kontrola punktow dopasowania.
Fig. 1 Check of control points.

Majac kilka punktow dopasowania dokonujemy przyblizonego wpasowania mapy. Majac
dwie mapy natozone na siebie bez trudu mozemy znalez¢ wigksza ilo$¢ punktow dla bardziej

doktadnej transformacji.

3.2 Transformacja mapy.

Majac punkty dostosowania przystepujemy do obliczenia wspotczynnikdéw transformacji.
Zgodnie z tym co zostalo powiedziane w punkcie 2, zadowalajace wyniki daje uzycie
wielomianu zespolonego, o stopniu dostosowanym do wielko$ci znieksztatcen.

Z=ag+a, z+ay Z+..tay 2" = a+tz(@+z(a+z(@s...+2ay))
(3.2-1)
gdzie:

z = (X, Y) oznacza argument zespolony (parg¢ liczb)

Nastepnie przystepujemy do transformacji mapy, co polega na przetworzeniu kazdego
obiektu mapy z osobna. Wszystkie punkty mapy dostajag nowe wspotrzedne zgodnie z

wzorem Obiekty punktowe dodatkowo zostaja obrdcone i przeskalowane.
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3.3 Nadanie poprawnego obrotu tekstom i blokom.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze niektére teksty i1 bloki, po transformacji powinny zostac
rownolegte do ramki sekcyjnej. Nazwy takich blokow przedstawiono w tabeli 1. Warstwy

tekstow, ktore powinny zosta¢ obrocone rownolegle do ramki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1
Nazwy blokow, ktore zostang obrocone rownolegle do ramki

(nazwy blokow zgodne z instrukcja K1):

Nazwa kod opis
bloku cyfrowy

CHR 945 Cmentarz chrzescijanski.

CIN 946 Cmentarz niechrzes$cijanski — symbol

CKO 947 Cmentarz komunalny — symbol

CwoO 917 Cmentarz wojenny — symbol

DIG 921 Drzewo iglaste pomierzone

DIN 925 Drzewo iglaste — symbol

DLI 922 Drzewo liSciaste pomierzone

DLN 926 Drzewo lisciaste — symbol

GRT 202 Znak graniczny stabilizowany trwale

HYP 513 Hydrant

KRZ 913 Krzyz przydrozny

LZA 941 Zakrzewienie — symbol

MOK 858 Mokradto, zabagnienie — symbol

OPX 111 Punkt osnowy podstawowej poziomej

OPz 112 Punkt osnowy podstawowej wysokosciowej

OSM 131 Punkt osnowy pomiarowej poziomej

OSP 121 Punkt osnowy szczegdtowej poziomej

PLZ 950 Plac gier i zabaw — symbol

PTR 430 Oznaczenie podpory przewoddw trakcyjnych

SLH 402 Stup hektometrowy

SLS 510 Podpora przewodu lub latarni.

STD 907 Studnia

SZB 685 Osadnik kanalizacji lokalnej

TRA 940 Trawnik - symbol

WLD 504 Wilaz prostokatny

WLZ 506 Witaz okragly

ZNS 409 Znak sygnalizacji $wietlnej
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Tabela 2

Warstwy tekstow, ktore zostang obrdcone réwnolegle do ramki.

(nazwy warstw zgodne z wytycznymi technicznymi K1.1):

Nazwa opis
warstwy
EBTOO (np. oznaczenie rampy ,,rmp”’)
EBUOO | (np. funkcja budynku ,,g”)
SDROZ (np. kilometraz kolejowy)
EUZTU (np. uzytek gruntowy ,,R”)
WWRPP | (np. rzedne wysokosciowe)
EUZOU (np. uzytek gruntowy ,,Ws”)
SZWOT | (np. basen ,,bas.”)
SOPO (opis pozaramkowy)

3.4 Przeskalowanie napiséw i znakéw umownych, zwi¢kszenie czytelnosci mapy

poprzez pozycjonowanie napisow.

Jednostkowa skala blokow 1 wysoko$¢ napisow powinna by¢ dostosowana do wynikowe;j

skali opracowania. Nalezy tu réwniez uwzgledni¢ generalizacje treSci mapy, a takze

zwigkszenie czytelno§ci mapy poprzez odpowiednie rozmieszczenie opisoOw. Wykonano

programy w znacznym stopniu automatyzujace powyzsze prace[8].

A
Auct
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<
18655

11029
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N
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K. Bolesiaw
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A. Boleslon

rysunek przygotowany do wydruku 1:1000 :
tres¢ mapy podstawowej

rzeczywiste wymiary szybow (w skali mapy)

wysokosc¢ tekstow 2.5 m. (2.5 mm w skali mapy)

szrafura komory co 4 m. (4 mm w skali mapy)

rysunek przygotowany do wydruku 1:5000 :

brak kot wysoko$ciowych, obudowy, osnowy
wszystkie szyby 7.5x7.5m. (1.5x1.5 mm w skali
mapy)

wysokos¢ tekstow 5.4 m. (0.9 mm w skali mapy)

szrafura komory co 12 m. (2.4 mm w skali mapy)
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3.5 Kirdj sekcyjny, ramka.

W wyniku transformacji zazwyczaj zmienia si¢ kroj sekcyjny. Programy CAD zazwyczaj
maja mozliwos¢ wydruku dowolnego arkusza. Niemniej jednak prawie zawsze zmiana kroju
sekcyjnego wigze si¢ z konieczno$cig przejrzenia stykow i wykonania dodatkowej pracy. Np.
typowym problemem przy dzieleniu na arkusze map ewidencyjnych jest konieczno$¢ takiego
opisania dziatek, aby opis znalazt si¢ na kazdym arkuszu. Istniejg programy utatwiajace

wykonanie nowego kroju sekcyjnego [8].

4 Program do transformacji map numerycznych MP_Trans

Program stuizy do transformacji map numerycznych w systemie AutoCAD. Po

uruchomieniu polecenia pojawia si¢ nastgpujace okienko dialogowe:

Transformacja |
— Typ transfarmacy — Punkty dopasowania
" GEOMET Wizhaz na maunku >

" |zometpczna E.ontrala

& Konforemna Generj siatke

—Wapokczynniki Caytaj z pliku

Pokaz...
Ll Zapizz do pliku
I™ wwrik->par.|ok? Szukal... | [T Wumazad punkty po transformacy?

— Sciezka dostepu do katalogu roboczego

Sciegka=  |Chemphtempt | Przeglads... | [~ ZGEOMETU?

— Opcje mapy numeyczne|
[~ Czyaobracad obiekby rdwnolegle do ramki? Opcie... |
[~ Cay zachowad skale obiektiw? Opcie... |

—Zapizz/Cayta| biezaca konfiguracie

£apisz do pliku Czyta) z pliku | Czyta) domyzlng |

Al | Pomoc |

gredni brad dopasowania= 20.54m
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4.1 Typ transformacji

Program umozliwia wykonanie transformacji na podstawie plikow parametrowych
utworzonych przy pomocy systemu obliczen geodezyjnych GEONET. W przypadku
prostszych zadan mozna obliczy¢ wspotczynniki transformacji izometrycznej lub
konforemnej bez wejscia do Geonetu. W tym celu w AutoCADzie musza by¢ punkty

dopasowania utworzone programem WPD lub zaimportowane z zewnetrznych plikow.

4.2 Punkty dopasowania

— Punkty dopasowania

Wiskaz na mpsunku »

K.ontrola

GFeneru] ziatke

Czutaj 2 pliku

Zapizz do pliku

v “wymazad punkty po transformaci?

Program umozliwia tworzenie, kontrole i edycje punktow dopasowania. Punkty

dopasowania mozna eksportowac i importowa¢ z innych aplikacji.

4.3 Opcje mapy numerycznej

Opcje mapy nUmMECZhE|

v Cazy abracad obiekby rdwnaledle da ramki? Opcie... |

v Cazy zachowad skale obiektdw? Opcie... |

Zagadnienie modyfikacji obiektow mapy podczas transformacji zostato przedstawione w
punkcie 3.3 1 3.4. W programie jest mozliwos¢ ustawienia niektorych obiektéw mapy

rownolegle do ramki sekcyjnej, a ponadto ustawienie wynikowej skali opracowania.
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4.4  Zapisanie oraz odczytanie biezacej konfiguracji.

Program umozliwia zapisanie biezacych ustawien i1 pozniejsze ich automatyczne

wywotanie na serii map. Ustawienia sg zapisywane w plikach tekstowych, ktére mozna

recznie edytowac.
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Recenzent:

Abstract

As a result of introducing new state co-ordinates system “2000” it has become necessary

to work out for each local environment explicit transformational connections making a

conversion of the hitherto existing geodetic and cartographical resources into the state co-
ordinates system. The present paper focuses on the technology of preparing transformations

of numerical maps.
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The paper discusses author’s own program transforming numerical maps according to
different co-ordinates systems in AutoCAD. It makes using transformation coefficients
calculated by UNITRANS program. The results of this program are as follow: all the points
on the map get new co-ordinates; the texts & blocks parallel to the frame remain parallel to it,

singular block scale and the height of the captions remain the same.



