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Prosz¢ zapoznaé si¢ z materialem do dnia 04.05.2020r.

TRANSFORMACJA WSPOLRZEDNYCH

1. Ogélne zasady transformacji

Zacznijmy od oméwienia podstawowych zagadnien dotyczacych transformacji wspéirzednych.
Transformacja wspétrzednych jest to przeliczenie wspétrzednych z jednego uktadu (zwanego
pierwotnym) na drugi uktad (zwany wtérnym). W ogdlnym znaczeniu pojecie transformacji moze
dotyczy¢ roznych uktadéw np. uktadu wspétrzednych prostokatnych, sferycznych, geograficznych
geodezyjnych, geograficznych astronomicznych. Przeprowadzenie transformacji jest mozliwe, jesli
znane sg zwigzki miedzy wspoétrzednymi punktdw wyrazonymi w dwéch branych pod uwage
uktadach. Zwigzki te muszg by¢ przedstawione w postaci formuty matematycznej zwanej
réwnaniem transformacyjnym. Takie réwnanie zawsze zawiera wspétrzedne w obu uktadach oraz
inne wielkosci, czyli parametry transformaciji. Transformacja oparta na n parametrach nazywana
jest transformacjg n-parametrowa. Przed dokonaniem transformacji trzeba wybraé jej rodzaj,
czyli ustali¢ posta¢ réwnania transformacyjnego. Jesli nie s3 znane parametry transformacji
nalezy je wyznaczy¢ na podstawie wspétrzednych punktéw tacznych (punktéw dostosowania).
Punkty te, sg punktami o znanych wspétrzednych w uktadach pierwotnym i wtérnym. Liczba
parametréw wptywa na niezbedng minimalng ilo$¢ punktéw o znanych wspétrzednych. Wieksza
ilos¢ punktéw tacznych umozliwia wyznaczenie parametréw metodg najmniejszych kwadratéw.
Dzigki podstawieniu wartosci parametréw do réwnania transformacyjnego obliczymy
wspotrzedne pozostatych punktéw z uktadu pierwotnego na wtérny.

1.1 Transformacja Helmerta

- Transformacja Helmerta (przez podobienistwo lub liniowa transformacja konforemna), jako trans-
formacja konforemna I stopnia posiada 4 parametry: przesunigcie po osi X, przesuniecie po osi Y,
obrdt oraz zmiang skali. Wymagane s3 minimum dwie wspdirzedne w uktadzie pierwotnym i
wtornym.

Odchytki oraz btad transformacji sa niezbedne do oceny poprawnosci wspétrzednych punktéw
dostosowania. Btad transformacji nie powinien przekracza¢ wielko$ci dopuszczalnego btedu
potozenia punktu up w danej klasie sieci (np. dla punktéw Il klasy pafistwowej btad nie moze by¢
wigkszy niz 0,05 m) pod warunkiem, ze wspdtrzedne punktéw dostosowania nie sg obarczone
btedami systematycznymi lub grubymi.

1.2 Transformacja afiniczna

Transformacja afiniczna jest okre$lona trzema odpowiadajgcymi sobie punktami obu uktadéw (u, v),
(x, y). Znajac odpowiadajgce sobie pary wspotrzednych oblicza sie z wzoréw niewiadome
wspotczynniki

Whioski

Transformacja Helmerta stuzy dwom celom: sprawdza identyczno$é punktéw tacznych oraz sprowadza
do minimum odchytki na punktach tacznych, co jest koniecznym warunkiem prawidtowego ich
usunigcia. Punkty faczne wykazujgce wigksze odchytki niz trzykrotna wielko$¢ sredniego btedu
transformacji uwaza sie za nie identyczne. Punkty takie nalezy wytaczyé i transformacje powtérzy¢.



Odchytki usuwa sie metodg wyréwnania wspétrzednych (str. 39) lub metoda afiniczng. Pierwsza
metoda przyjmuje zasade minimum do usuniecia btedéw przypadkowych, druga — wychodzi z
zatozer odwzorowawczych, okresla warunki uzycia metody oraz okreéla wielkoéci znieksztatcer
odwzorowawczych, ktdre zawsze dajg sig obliczy¢ (str. 57). Praktycznie, wyniki obu metod mozna
uwazac za réwnowarte. Wazniejsza jest jednak sprawa pracochtonnosci. W dawniejszych czasach
metoda afiniczna, szczegdlinie w jej graficznej postaci, okazywata sie bardziej praktyczng w
przeliczeniach tysiecy punktéw, obecnie, gdy dysponujemy nowoczesnymi maszynami rachunkowymi
metoda wyréwnania wspétrzednych jest ekonomiczniejszg i te metode zaleca sie uzywac.



