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ZASTOSOWANIE TRANSFORMACJI ROWNOKATNEJ WYZSZEGO
STOPNIA DO WIAZANIA UKELADU 1965 Z UKLADEM XY2000

Streszczenie

Transformacja rownokatna moze zapewni¢ doktadne przejscie miedzy dwoma uktadami
wspoétrzednych ptaskich XY jesSli oba te uktady powstaty w wyniku odwzorowan
rownokatnych tej samej elipsoidy odniesienia. Warunki te spetnione sg np. w przypadku
transformacji wspo6trzednych z Uktadu 1965 do uktadu GUGIK80.

Przed zastosowaniem transformacji réwnokatnej do wigzania Uktadu 1965 z uktadem
XY?2000 nalezy najpierw rozwazy¢ jak wptywa zmiana elipsoidy odniesienia.

W pracy przedstawione sa wyniki odpowiednich eksperymentéw numerycznych
i wynikajace z nich wnioski praktyczne.

Juz w najblizszej przysztosci polscy geodeci beda postugiwali sie odwzorowaniami
powierzchni elipsoidy Krasowskiego (5 stref Uktadu 1965, uktad GUGIKSO) oraz
odwzorowaniami powierzchni elipsoidy WGS84 (uktad 1992, 4 pasy uktadu 2000).

Pojawia sie zatem problem transformowania wspo6trzednych miedzy uktadami
zdefiniowanymi dla r6znych elipsoid odniesienia.

Wiadomo, ze transformacje rownokatng /Gajderowicz, 1999/ mozna zastosowac jezeli
oba uktady wspotrzednych ptaskich (,,stary” i ,nowy”) oparte sag na odwzorowaniach
réwnokatnych tej samej elipsoidy odniesienia.

Mozna, na przyktad, wykorzysta¢ transformacje réwnokatng do przeliczania
wspoétrzednych ptaskich X, Y z jednej strefy Uktadu 1965 do drugiej, lub z dowolnej strefy
Uktadu 1965 do uktadu GUGIK80.

StopieA transformacji réwnokatnej zalezy przede wszystkim od wielko$ci obszaru
na ktorym rozrzucone sg punkty. Stopien wyznacza sie eksperymentalnie, metoda
najmniejszych kwadratow, w oparciu o punkty dostosowania majace wspoOtrzedne w obu
uktadach. Wybra¢ nalezy taki stopien, ktéry zapewnia najmniejsza warto$¢ btedu $redniego
pojedynczej wspotrzednej (m0) dla danego zbioru punktéw dostosowania.

Pierwszy eksperyment przygotowano celem sprawdzenia programéw komputerowych,
zastosowanych do generowania wspOtrzednych  plaskich, programu wykonujgcego
transformacje rownokatng dowolnie wybranego stopnia oraz celem dobrania stopnia
transformacji dla danego zbioru punktéw dostosowania.

Rozktad punktow dostosowania pokazano na rysunku 1 Punkty dostosowania lezg wiec
na obszarze o przyblizonych wymiarach 111 km x 106 km.
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Rys. 1

Oba odwzorowania, [1] i [2], sa odwzorowaniami elipsoidy odniesienia WGS84.
Odwzorowania te zdefiniowano nastepujgco:

odwzorowanie Gaussa - Krugera [1
(L0=21°, X0=0, Y0=7500000, m0=0.999923),

odwzorowanie quasi - stereograficzne [2]
(B0=50°37’30” L0=21°05’00" X0=5467000 YO0=4637000 mo=0.9998,
podobnie jak w strefie 1 Uktadu 1965 - lecz na elipsoidzie WGS84).

Po zastosowaniu transformacji rownokatnej wspotrzednych ptaskich X, Y z uktadu [1]
do [2] otrzymano nastepujace wielkosci btedu $redniego mO.

Tabela 1

Stopien transformacji | 2 3 4
mo w metrach 0.3611 0.2989 <0.0001 <0.0001

Optymalnym stopniem tej transformacji jest stopiefn trzeci. Tak matg warto$¢ mu,
mniejszg od 0.0001 m, mozna byto otrzymaé poniewaz wspoOtrzedne punktow wpasowania
podano z doktadnoscig 0.1 mm.

Drugi eksperyment przygotowano celem sprawdzenia przydatnosci wzoréw
transformacji réwnokatnej w przypadku nietypowym, gdy oba odwzorowania sg réwnokatne
lecz przedstawiajg obrazy réznych elipsoid odniesienia.
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W tym miejscu nalezy przypomnie¢ sobie, ze sie¢ geodezyjna zrzutowana na pierwszg
elipsoide odniesienia bedzie miata nieco inny ksztatt niz ta sama sie¢ zrzutowana na druga
elipsoide odniesienia.

Przeliczenie wspotrzednych geodezyjnych B, L, E zwigzanych z elipsoidg WGS84
na wspotrzedne B, L, E zwiazane z elipsoidg Krasowskiego mozna wykonaé wedtug
nastepujgcego schematu (rys. 2) jesli znane sg parametry transformacji przestrzennej
podobienstwa.

(B,L,E)wGS84-» (X,Y,Z)wGS84
4- transformacja przestrzenna 7-parametrowa
(B,L,E)i<ras ™ (X,Y,2)i<ras

Rys.2.: Transformacja przestrzenna wspétrzednych.

Przystepujac do drugiego eksperymentu dotgczono odpowiednie wysokosci
elipsoidalne E do wspdtrzednych geodezyjnych B, L wystepujacych w odwzorowaniach [1],
[2] a nastepnie przeliczono wspoétrzedne (B, L, E)wgss4 na (B, L, E)Kras. Parametry
transformacji przestrzennej zaczerpnigto z /Kadaj R., 1999/.

Odwzorowanie [3] jest odwzorowaniem powierzchni elipsoidy Krasowskiego.
Zastosowano odwzorowanie quasi - stereograficzne takie, jakie wystepuje w strefie 1 Uktadu
1965. Wspdtrzedne (X,Y)3 przedstawiajg zatem pozycje tych samych punktow, ktore
przedstawione juz byty przez (X, Y)i w odwzorowaniu [1],

W praktyce geodezyjnej, aby otrzyma¢ prawidtowe wspotrzedne w Ukladzie 1965,
nalezy do wspotrzednych (X, Y)3 dodaé poprawki wynikajgce z zastosowania transformacji
Helmerta.

Tak wiec, aby przeliczy¢ (X, Y), na (X, Y),9%5 nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:
a) przeliczy¢ (X, Y)j na (B,L)WGS34, wedtug funkcji odwzorowania odwrotnego do
odwzorowania [1];
b) dotgczy¢ E do B, L w uktadzie WGS84;
c) przeliczyé (B, L, E)wess4 na (B, L, E)K,aswedtug schematu podanego na rys. 2.
d) przeliczy¢ (B, L)Kms na (X, Y)3korzystajac z funkcji odwzorowania [3];
e) zastosowac transformacje Helmerta.

Sprawdzmy, czy ten schemat mozna zastgpi¢ jednym krokiem - transformacja
rownokatng odpowiednio dobranego stopnia. Transformacje wykonamy dla ezterech
przypadkow. W kazdym przypadku bedg wystepowaty nieco inne wspdtrzedne (X, Y)3
co wynika z przyjecia innych wysokos$ci punktéw. Zmiana wysokosci E w ukfadzie WGS84
zmienia nie tylko wysoko$¢ E nad elipsoidg Krasowskiego lecz takze BKras i LKras a zatem takze
(X, Y)3.

Zatozenia i wyniki kolejnych przypadkow przedstawiono w tabeli 2. W kazdym
przypadku optymalnym stopniem transformacji byt stopien trzeci.

Podane wielkosci maksymalnych poprawek do wspétrzednych wskazujg granice
btedéw (wywotanych gtéwnie réznicami wysokosci), ktérych transformacja réwnokatng nie
moze usunac.
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Tabela 2.
Maksymalne poprawki
do wspotrzednych
Przypadek mo0
hv ¥ !Imax ' |Vy| max
1 Wysokos$¢ kazdego punktu 0.2 mm 05 mm. 0.5 mm
E=0m
9 Wysokosé¢ kazdego punktu 0.2 mm 05 mm, 05 mm
E =250m
Wysokosci punktéw zmieniajg sie regularnie
3 od E = 100 m na skraju pétnocnym 12 mm 23 mm, 23 mm

do E =400 m na skraju potudniowym
Wysokosci Ejak w przypadku 3, z tym, ze kilka punktéw ma
4 wysokosci réznigce sie 0 300 m lub 150 m od wysokosci 17 mm 1.6 mm, 4.8 mm
punktow sasiednich.

Maksymalne btedy wspdétrzednych, wynikajace z réznic wysokosci punktéw, mozna
oszacowac z nastepujgcych zaleznoSci:

(AAQ3 _ - 0.0019/?; (Ar), = - 0.0093m
AL \M 400/w 400w

Dla AEWys&4 = 200 m zmiany wspdtrzednych wyniosg odpowiednio:
AX =-0.0010, AY =-0.0046.

Podsumowanie:

- Bledy, ktérych transformacja réwnokatng nie potrafi usungé zalezg gtdwnie od réznic
wysokosci punktow;

- Na obszarach réwninnych mozna stosowa¢ transformacje rownokatng bez obaw - bledy
wspoétrzednych, spowodowane réznicami wysokosSci, nie przekraczajg 1 mm;

-Na obszarach pag6rkowatych (jis - E ir\< 200w) transformacje réwnokatng mozna
stosowa¢ nawet do przeliczania sieci Il klasy - bledy wsp6trzednych, spowodowane
réznicami wysokoS$ci, mieszcza sie w granicach 5 mm.
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