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ZASTOSOWANIE METODY NIEZALEZNYCH MODELI
DO TRANSFORMACJI MAP NUMERYCZNYCH

1. Wprowadzenie

W niniejszym referacie, w pierwszej czesci, przedstawiono technologi¢ wpasowania duzej ilosci
zeskanowanych map do danego ukladu wspélrzgdnych. W tym celu wykorzystano metode
niezaleznych modeli. Metode tg gléwnie stosuje si¢ w fotogrametrii - w aerotriangulacji [1], ale nic
nie stoi na przeszkodzie aby zastosowac ja do map katastralnych.

W drugiej czesci referatu przedstawiono autorski program do transformacji map numerycznych,
do ktorego mozliwos$ci mozemy zaliczyc:

e naniesienie siatki kwadratow wybranych uktadow wspotrzednych,

e przetagczanie miedzy uktadami, aby mozna bylo pracowaé w potrzebnym uktadzie,

e wstawianie i kontrola punktow dopasowania oraz punktow wigzacych,

e dwustronna komunikacja z programami obliczajacymi wspotczynniki transformacji autorstwa
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e transformacja obiektu, catej mapy lub szeregu map na inny uktad,
Aby uzyska¢ mapg, ktorej wyglad bylby identyczny z wygladem mapy wykonanej metodg tradycyjna
dodatkowo wykonano programy, ktére migdzy innymi umozliwiaja:

e wstawienie ramki i opisu pozaramkowego,

e wybor odpowiedniej skali,

e uczytelnienie tresci mapy.

2. Metoda niezaleznych modeli

Zazwyczaj podczas przetwarzania map ewidencyjnych z postaci analogowej do numerycznej
zaczynamy od ich zeskanowania. Jezeli na mapach tych brak jest wiarygodnej siatki kwadratow to ich
wpasowanie do obowigzujacego uktadu wspotrzednych odbywa si¢ na podstawie osnowy i punktow
sytuacyjnych. Znacznie tatwiej identyfikuje si¢ te punkty, jezeli mapa jest choéby w sposob
przyblizony wpasowana do obowigzujacego uktadu wspotrzednych. Taka przyblizong transformacje
mozna uzyska¢ w sposob nastepujacy:

e wstawiamy do systemu pierwszy raster,
dotagczamy drugi, w sposob przyblizony wpasowujac go do poprzedniego rastra,
na styku tych dwoch map zaznaczamy kilka punktéw wspolnych (wiazacych),
uruchamiamy program usredniajgcy potozenie rastrow,
dotgczamy kolejny raster, wpasowujac go do poprzednich map,
powtarzamy poprzedni punkt az zostang wprowadzone wszystkie mapy,
wprowadzamy przynajmniej kilka punktow o znanych wspdtrzednych, dokonujemy
przyblizonej transformacji wszystkich map do uktadu panstwowego,
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e wprowadzamy pozostate punkty o znanych wspotrzednych, dokonujemy ich identyfikacji na
mapach, przeprowadzamy niezbedne kontrole, ewentualnie usuwamy obserwacje odstajace,
e dokonujemy ostatecznej transformacji, w zalezno$ci od potrzeb z wykorzystaniem lub nie
punktow wigzacych.
Program usredniajgcy potozenie rastréw zostat oparty na metodzie niezaleznych modeli, ktora
opisana jest w nastgpnym punkcie.

2.1. Podstawy teoretyczne metody niezaleznych modeli

W wyniku prac podanych w poprzednim rozdziale posiadamy podzbiory punktow w lokalnych
uktadach wspotrzgdnych. Podzbiory te sa powigzane wzajemnie za posrednictwem punktow tacznych.
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Rys. 1. Idea metody niezaleznych modeli

Przeprowadzenie obliczen moze przebiega¢ w nastepujacej kolejnosci:

e Transformacja posiadanych danych do uktadu topocentrycznego. Takie postgpowanie
pozwala unikna¢ bledow wynikajacych z krzywizny Ziemi [2]

e Centrowanie lokalnych uktadéw wspoétrzednych dla modeli oraz centrowanie wspotrzednych
punktéw dopasowania.

e Liniowa transformacja plasko — wysokos$ciowa, stanowigca pierwsze przyblizone warto$ci
niewiadomych.

e Transformacja trojwymiarowa, oparta na wzorach transformacji konforemne;j.

e Transformacja obliczonych danych z wukladu topocentrycznego do danego uktadu
geodezyjnego.

Jezeli metode niezaleznych modeli wykorzystujemy jedynie do przyblizonego wpasowania map
W zupetnos$ci wystarczy przeprowadzi¢ jedynie liniowa transformacje plaskg. Uklad rownan mozna
wtedy przedstawi¢ nastepujaco:

1) dla punktéw o znanych wspétrzednych w obu uktadach:
- @
ai + UieX i + Viry k=Xt
bi+ Uiy k- Viex= Yoy
2) dla punktéw wigzacych:
. | _— (2)
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gdzie k — wskaznik punktu, i,j — wskazniki podzbioru wspoétrzednych, a;b; — parametry translacji i—
tego podzbioru, Xy, Yy — wspotrzedne plaskie punktu o znanych wspoétrzednych o wskazniku k w
ukladzie geodezyjnym scentrowanym, X, Y — wspoirzedne plaskie punktu o wskazniku k w uktadach
lokalnych podzbioréw. u;,v; — parametry przeksztatcenia bedacego ztozeniem obrotu i zmiany skali,
czyli: u;=s.coSs ¢j, Vi=S;.sin d;,

Parametry a,b,u i v obliczamy korzystajac z warunku wazonej zasady najmniejszych kwadratow.
Wspotrzedne punktow w uktadzie geodezyjnym obliczymy ze wzoru:
. . ®)
Xy Zart Ui HViey
Yi'=bHuieyi-viex'

Wzory dla transformacji przestrzennej zawierajg pozycje [2] 1 [3].
Opis oprogramowania wykorzystujacego powyzej opisang technologi¢ zawiera punkt 4 referatu i [4].

3. Transformacja map numerycznych

System GEOLISP [5] zawiera modul transformujacy mapy numeryczne mig¢dzy réznymi
uktadami wspolrzednych w programie AutoCAD. Wykorzystuje on wspotczynniki transformacji
obliczone programem Geonet - Unitrans [6]. Skutki dziatania programu sg nast¢pujace:

e wszystkie obiekty mapy dostaja nowe wspotrzedne,

e rownolegle do ramki teksty i bloki zostajg obrocone rownolegle do nowej ramki,

e jednostkowa skala blokow oraz wysoko$¢ napiséw zostaja bez zmian (lub dostosowujg si¢ do
wynikowej skali opracowania)
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Rys. 2. Gtowne okno dialogowe programu do transformacji map numerycznych.




3.1. Punkty dopasowania

Osnowy geodezyjne moga zawieraé roznego rodzaju btedy pomiarowe i obliczeniowe.
W zwigzku z tym, ze uklady kartograficzne sg realizowane poprzez osnowe to nie beda idealnie
pokrywa¢ si¢ z ich formutami teoretycznymi. Dlatego podstawa do wyznaczenia formut
transformacyjnych powinny by¢ jedynie punkty dostosowania [6].

Omawiany system zawiera szereg procedur utatwiajacych stworzenie punktow dopasowania
i punktow wigzacych, takich jak bezposrednie wskazanie na rysunku, odczytanie z pliku czy
automatyczna identyfikacja.

W celu uniknigcia grubego btedu opracowano program, ktéry na biezaco oblicza wspotezynniki
transformacji i umozliwia szybkie usunigcie btgdnego punktu. W zwigzku z tym, Ze nie zawsze bledny
punkt ma najwickszy btad transformacji, zastosowano tu takie postepowanie, ze program oblicza
szereg wariantow obliczen, kolejno wykluczajac poszczegolne punkty. Dla niewielkiej ilosci, kilku -
kilkudziesieciu punktow takie postepowanie dobrze sprawdza si¢ w praktyce.
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Rys. 3. Kontrola punktow dopasowania.

3.2. Wspélczynniki transformacji

Zasadnicze wzory transformacyjne pomig¢dzy uktadami powinny opiera¢ si¢ na zalozeniu
wiernokatnos$ci [7]. Zalecenie powyzsze wynika z faktu, ze niezaleznie od wtlasnosci danego
odwzorowania kazdy uktad, przynajmniej w ograniczonych obszarach lokalnych, byt realizowany
W sposob naturalny wiernokatnie - klasyczng konstrukcje sieci wyzszych rzedow stanowity
triangulacje. Zachowanie wiernokatnosci przeksztalcenia, zapewnia nam wykorzystanie wielomianu
zespolonego, ktory mozemy przedstawi¢ wzorem:

®)

Z=ay+ay-z+tay - Z+..ta, 2 = ap+z(@+z(a+z(@s...+za))

gdzie: z = (X, y) oznacza argument zespolony (pare liczb)



Najczgsciej program transformacji wykorzystywany jest do wpasowania jednego obiektu w
drugi, np. przybudéwki do budynku, dzialek ewidencyjnych z zarysu w mapeg itp.; wtedy
najwlasciwsza metodg moze by¢ transformacja izometryczna, konforemna czy wielomianowa.

3.3. Nadanie poprawnego obrotu tekstom i blokom
Nalezy zwroci¢ uwage, ze niektore teksty i bloki, po transformacji powinny zosta¢ réwnolegte

do nowej ramki sekcyjnej [8]. Omawiane oprogramowanie umozliwia wybranie czy i ktore obiekty
zostang obrocone.
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Rys. 4. Istnieje szereg opcji pozwalajacych wybraé, ktore obiekty maja zosta¢ poprawione.

3.4. Przeskalowanie napiséw i znakéw umownych,
zwiekszenie czytelnoSci mapy poprzez pozycjonowanie napiséw

Jednostkowa skala blokéw i wysoko$¢ napisow powinna by¢ dostosowana do wynikowej skali
opracowania. Podczas przeskalowania nalezy uwzgledni¢ generalizacje tresci mapy, a takze
zwickszenie czytelno$ci mapy poprzez odpowiednie rozmieszczenie opisOw.

System GEOLISP zawiera szereg narzedzi umozliwiajagcych tworzenie map tematycznych
w réznych skalach. Z uwagi na ograniczony zakres tekstu niniejszego referatu temat ten zostat
pominiety. Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w [4] 1 [9].

Istnieje wiele zaawansowanych algorytmow automatyczne dobierajacych potozenie tekstu;
jednakze, w przypadku gestych map pozadany efekt mozemy uzyskaé tylko poprzez sterowanie
reczne. W systemie GEOLISP zdefiniowano procedureg, ktora szuka nieczytelnych opisow, a po
znalezieniu prosi o wskazanie nowego potozenia tekstu. Podczas uczytelnienia istnieje mozliwos¢
dodania odnos$nika, zmniejszenia tekstu itp.
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Rys. 5. Okno dialogowe programu znajdujacego nieczytelne teksty i atrybuty



3.5. Krdj sekcyjny, ramka

Podstawowe zadania realizowane przez program sg nastepujace:

wstawienie typowej ramki dla mapy podstawowej, zasadniczej itp.

wybor obszaru na podstawie godta mapy, wskazanych punktow itp.; jest rowniez mozliwos¢
wstawienia 1 wydruku ramki nachylonej wzgledem uktadu wspotrzednych,

ukrycie obiektow wystajacych poza ramke,

naniesienie siatki kwadratow wybranych uktadow wspotrzednych,

naniesienie wybranego podziatu sekcyjnego,

automatyczne wstawienie takich atrybutow jak: opis wspotrzgdnych siatki, skala i godto,
wrysowanie szkicu arkuszy sgsiednich i zakresu opracowania.
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Rys. 6. Przyktad dzialania‘é}agramu wstawiajacego ramke;‘do rysunku

4. Oprogramowanie wspomagajace transformacje metoda niezaleznych modeli.

W celu sprawnego wpasowania szeregu map do zadanego uktadu wspoétrzednych zostata
wykonana seria programow. Ich opis przekracza zakres niniejszego referatu, niemniej ponizej
przedstawiono pewne charakterystyczne cechy tego oprogramowania.

Procedura transformacji metoda niezaleznych modeli umozliwia transformacje plaska lub
przestrzenna, z lub bez zmiany skali poszczeg6lnych modeli, punkty moga zawiera¢ wage.
Istnieje dwustronna komunikacja z systemem obliczen geodezyjnych GEONET.

Jest mozliwa kalibracja rastrow zgodnie z obliczonymi wspdtczynnikami transformacji.
(program wymaga zewngtrznego oprogramowania Autodesk Raster Design lub CADRaster
Pro)

Wykonano szereg polecen zarzadzajacych widoczno$cig rastrow, np. po kolei wywotujaca
wszystkie sasiadujace ze soba rastry.

Istnieja procedury ufatwiajagce wstawianie punktow wigzacych 1 dopasowania np.
przechodzace przez wszystkie punkty osnowy i proszace o wskazanie punktu na rastrze.
Istnieje mozliwo$¢ zapisania raportu z transformacji do pliku.



e Wykonano wiele programow wykrywajacych btedy: np. jezeli odleglos¢ punktéw o tych
samych numerach jest wicksza niz zadana, jezeli btad punktu znaczaco wptywa na btad
transformacji itd.
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Rys.6 Przyktady okienek dialogowych programéw modutu TNM.
5. Podsumowanie

W referacie przedstawiono autorski program do transformacji map numerycznych. Szczegdlnie
wyrdzniono modul wykonujacy transformacje metoda niezaleznych modeli. Metoda ta umozliwia
transformacje przy niewielkiej liczbie punktow dopasowania. Podano najwazniejsze algorytmy
i przestawiono program wykonujacy te zadanie w srodowisku AutoCAD.
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