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Wprowadzenie

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS 10.X for Desktop.
W tym ¢wiczeniu nauczymy sie:

O jak tworzy¢ grafike punktowg w oparciu o narzedzie Go to XY,

O jak konwertowa¢ grafike na pliki ESRI shapefile,

O jak konwertowa¢ wspétrzedne klas obiektow pomiedzy réznymi
odwzorowaniami,

O jak nadawac rastrom georeferencije,

O jak kontrolowac wielkos$¢ btedéw kalibracji.
Cwiczenie 3

Nasze zadanie bedzie polegato na nadaniu georeferencji przyktadowej mapie
geologicznej. Mapy geologiczne udostepniane sg przez Panstwowy Instytut Geologiczny -
Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) w formie niezrektyfikowanych rastrow. Oznacza
to, ze nie majg one nadanej georeferencji i mozna je uwazac za zwykte pliki graficzne.

W dalszej czesci tego tutoriala niezrektyfikowane mapy beda nazywane grafikami albo
obrazami. Mapy geologiczne sq przez PIG-PIB publikowane najczesciej w formacie . JpaG.
Nasze zadanie bedzie polegato na odnalezieniu wybranego arkusza Szczegdétowej Mapy

Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 i na nadaniu mu wspédtrzednych.

Wspoitczesnie srednioskalowe projekty GIS musza by¢ wykonywane
w odwzorowaniu Panstwowego Ukfadu Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG) ,1992”
( ), natomiast mapy geologiczne publikowane przez PIG-PIB sgq
wykonane w starszym odwzorowaniu Ukfadzie Wspétrzednych (UW) ,1942”. UWAGA!
Musimy zdawac sobie sprawe, ze oba uktady uzywajg odmiennych elipsoid, a co za tym
idzie odmiennych ukfadéw wspotrzednych geograficznych (Tab. 1) i przez to majg
niekompatybilne wspétrzedne wyrazone poprzez dtugosc i szeroko$¢ geograficzna. Ten
sam punkt o wspdtrzednych zadanych dtugoscia i szerokoscig geograficzng wyrazonymi
w UW ,1942", w uktadzie PUWG ,1992"” bedzie miat INNE WSP()LRZEDNE!
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Tab. 1. Por6wnanie parametrow Ukiadu Wspétrzednych "1942" i Panstwowego Uktadu
Wspoétrzednych Geodezyjnych ,,1992"

Parametr UW ,,1942" PUWG ,,1992"
Pasy potudnikowe o szer. 3°:
potudnik osiowy 15°E - 3329
potudnik osiowy 18°E - 3330
potudnik osiowy 21°E - 3331
EPSG potudnik osiowy 24°E - 3332 2180
Pasy potudnikowe o szer. 6°:
potudnik osiowy 15°E - 3333
potudnik osiowy 21°E - 3334
potudnik osiowy 27°E - 3335

Elipsoida Krasowskiego WGS1984
Uklad odniesienia Pulkovo -
Walcowe Gaussa-Krugera, Walcowe Gaussa-Krugera,

Odwzorowanie

styczne sieczne

Stad wniosek, ze proces nadania georeferencji rastrom SMGP jest nieco bardziej
skomplikowany i bedzie dodatkowo wymagat konwersji wspotrzednych punktéw

kontrolnych do wspédtczesnego uktadu PUWG ,,1992" ( ).

1. Pozyskiwanie arkuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski

Szczego6towa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 (SMGP) jest mapg seryjng
obejmujaca powierzchnie catej Polski i podzielong na 1069 arkuszy. Jej opracowanie
jest jednym z gtdwnych przedsiewzie¢ polskiej geologii. SMGP przedstawia szczegotowe
rozpoznanie budowy geologicznej catego kraju. Jest to podstawowa mapa geologiczna,
wykonana w skali 1:25 000. SMGP dla kazdego arkusza stanowi operat geologiczny
ztozony z barwnej mapy w skali 1:50 000 wydrukowanej na planszy wraz z przekrojami
geologicznymi, profilami syntetycznymi i objasnieniami barw i symboli oraz objasnien
tekstowych w postaci broszury zawierajacej réwniez dodatkowe przekroje geologiczne
i mapy tematyczne w skali 1:1000. SMGP jest odptatnie udostepniana zaréwno w formie
wydruku na papierze jak i w wersji cyfrowej. Nieodptatnie uzytkownicy majq dostep do
skandéw map w formacie .JpG oraz do w.w. broszury. Na podstawie SMGP sg
opracowywane zaréwno mapy geologiczne w innych skalach np. 1:200 000, 1:500 000,
1:1 000 000 jak réwniez mapy seryjne: hydrogeologiczne, geologiczno-gospodarcze,
geosrodowiskowe, geochemiczne, litogenetyczne, geologiczno-turystyczne i inne. SMGP
jest podstawg dla poszukiwan surowcow mineralnych, zaopatrzenia w wode, planowania
przestrzennego, prowadzenia analiz z zakresu ochrony $rodowiska i geozagrozen, a takze
badan geologiczno-inzynierskich. Opracowania arkuszy SMGP zostaty wykonane w latach
1956-2009. Uzyskano w ten sposéb petne pokrycie szczegétowg mapg geologiczng

terenu catej Polski.

1.1. Zasoby SMGP mozna pobrac z portalu mapowego Geologia (Fig. 1).


http://geologia.pgi.gov.pl/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=8d14826a895641e2be10385ef3005b3c
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Fig. 1. Podziat obszaru Polski na arkusze SMGP w skali 1:50 000 (Portal mapowy
Geologia)

1.2. Powiekszenie mapy w portalu pozwala na szczegétowe zapoznania sie
z podziatem mapy na arkusze w skali 1: 50 000 (Fig. 2).
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Mapy seryjne PIG-PIB w skali 1:50000

Numer arkusza: 944
Nazwa arkusza: Jaworzno
Godto arkusza: M-34-63-B

szczego6tami dotyczacymi arkusza SMGP Jaworzno (Portal mapowy Geologia)
1.3. Klikniecie na napis ,zobacz wiecej” umozliwia dostep do zasobdéw Centralnej
Bazy Danych Geologicznych (CBDG) (Fig. 3).

Seryjne mapy geologiczne Polski w skali 1:50 000, arkusz 944 —

Jaworzno (M-34-63-B)
Serial geological maps of Poland 1:50 000, sheet 944 — Jaworzno (M-34-63-B)

Fig. 3. Zasoby CBDG dotyczace arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B)
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1.4. Aby pozyskac¢ wybrany skan SMGP nalezy klikng¢ na link SMGP - skan
mapy (SMGP - Scaned map) (Fig. 4).

Fig. 4. Skan arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B)

1.5. Pobrang mape zachowujemy w folderze /rektyfikacja/GEOL/SMGP/raster.

2. Dodanie arkusza SMGP na scene ArcMap

2.1. Uruchom program ArcMap.

2.2. Sprawdz jaki uktad wspdtrzednych wykorzystano do utworzenia SMGP 972 -
Krzeszowice (M-34-64-C). Mozna to zrobi¢ szukajac w zasobach Internetu

informacji o metadanych tego arkusza (Fig. 5).

INFORMACJE O ZASOBIE:
Typ zasobu: kod [dataset] - zbior danych
Uktad wspotrzednych: urn:ogc:def:crs:EPSG:7.9:3334

Fig. 5. Wybrane metainformacje dotyczace zasobu Szczeg6towa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000 (SMGP) Arkusz: Jaworzno (PiG-PiB)

Jak wida¢ na Fig. 5, arkusz Jaworzno uzywa wspotrzednych w uktadzie o EPSG*

3334. Jest to stare odwzorowanie Gaussa-Krugera styczne z 1942 roku, wykorzystujace

1 EPSG - Unikatowy kod (EPSG Geodetic Parameter Set) stuzacy do opisu parametrow
uktadéw wspotrzednych geograficznych i odwzorowan kartograficznych. Standard
utworzony przez European Petroleum Survey Group (EPSG).


http://metadane.pgi.gov.pl/semantic-metadata/SzczegolowaMapaGeologicznaPolski/dataset/dae9c544-6680-11e4-b116-123b93f75cba.html
http://metadane.pgi.gov.pl/semantic-metadata/SzczegolowaMapaGeologicznaPolski/dataset/dae99eb6-6680-11e4-b116-123b93f75cba.html
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elipsoide Krasowskiego w punkcie przytozenia (datum) Pulkovo (59°46'18.55"N,
30°19'42.09"E). Odwzorowanie to wykonano dla potudnikowego pasa o szerokosci 6°

z potudnikiem osiowym 21° (Fig. 6).
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Fig. 6. Podziat Polski na dwie 6-stopniowe strefy uktadu wspétrzednych "1942"

2.3. Zmien odwzorowanie ramki danych ArcMap na projekcje o kodzie EPSG

3334. Jak wida¢, rzeczywiscie to odwzorowanie ,1942” (Fig. 7).

zl
Feature Cache I Annotation Groups | Exdent Indicators I Frame I Size and Postion |
General | Data Frame Coordinate System | llumination I Grids
q - | I’-.::s here to search j q ,& | @ - 5
=l 5 Favorites

() ETRS 1989 Poland C592

Pulkovo 1942 Adj 1958 (
@ wes 1934

£ Geographic Coordinate Systems

5 Projected Coordinate Systems

Current coordinate system:

Pulkovo_1942_Adj_1358_GK_Zone_4 -
WKID: 3334 Authority: EPSG

Projection: Gauss_Kruger
False_Easting: 4500000,0
False_Morthing: 0,0
Central_Meridian: 21,0
Scale_Factor: 1,0
Latitude_OFf Origin: 0,0
Linear Unit: Meter (1,0)

Transformations, ., |

QK I Anuluj | Zastosy] |

Fig. 7. Definicja odwzorowania ramki danych pliku projektowego

2.4. Zapisz plik projektowy jako Jaworzno42 .mxd.
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2.5. Zmien nazwe pobranego pliku smgp0944.jpg Nna Jaworzno.jpg.
2.6. Dodaj na scene plik Jaworzno. jpg. Zignoruj komunikat o braku

georeferencji dodanego obrazu.

3. Wprowadzanie punktow kontrolnych naroznik6w obrazu mapy

3.1. Powieksz fragment pétnocno-zachodniego naroznika mapy i odczytaj jego
wspoitrzedne (Fig. 8).

Opracowali: S. K U R E K,‘

Gtéwny koordynator Szczegbtowe|
Koordynator regionu gérnoslaskieg

19°15’ na wschéd od Greenwich

Fig. 8. Powiekszony fragment pétnocno-zachodniego naroznika arkusza SMGP 944 -
Jaworzno (M-34-63-B)

Odczytane wspotrzedne to: 19° 15’ 00” E oraz 50° 20° 00" N.

@
3.2. Klikajac w ikone *¥ w menu gtéwnym uruchom narzedzie Go To XY.
3.3. W ustawieniach narzedzia wybierz jednostki do wprowadzania na Degrees

Minutes Seconds (Fig. 9).

Opracowali: S. K U R E K,

Gtéwny koordynator Szczeg6towe
Koordynator regionu gérnoslaskie

GoTo XY (Degrees Minutes Seconds) n

L
- " 110 015 na wschod od Greenwich
Long: eters
m n:p.m‘ . Decimal Degrees
v Degrees Minutes Seconds
Degrees Decimal Minutes
=290 MGRS
U.S. National Grid
-270 Ll
-250
-230

Fig. 9. Ustawienia narzedzia Go To XY

3.4. W gtéwnym oknie dialogowym narzedzia Go To XY wpisz wspotrzedne
pierwszego punktu kontrolnego (Fig. 10). Rozdzielajac stopnie, minuty

i sekundy uzywaj spacji.
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e ———
19 ° 15’ na wschéd od Greenwich

u,
0008
A

Go To XY (Degrees Minutes Seconds)
0Q+ e85 =~

Long: | 19 1500

Fig. 10. Okno narzedzia Go To XY z wprowadzonymi wspoétrzednymi pierwszego punktu
kontrolnego

3.5. W narzedziach okna Go To XY kliknij na ikonke Add Point ® .

Na scene zostanie dodany punkt. Bedzie to zwykta grafika. Oznacza to, ze przy
skalowaniu obiekt ten nie bedzie zachowywat sie tak jak obiekty geograficzne. Po
zgromadzeniu wszystkich czterech punktéw symbolizujgcych potozenie narozy mapy

bedziemy te grafiki konwertowali na klase obiektéw punktowych.

3.6. Powiekszajac kolejno pozostate naroza mapy, w analogiczny sposéb

wprowadz pozostate trzy punkty naroznikéw mapy (Fig. 11).

© @

Fig. 11. Naniesiony zbiér graficznych punktéow kontrolnych narozy mapy
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4. Konwersja graficznych punktow kontrolnych naroznikow mapy do

klasy obiektow punktowych ESRI shapefile

Jak juz wspominano, punkty dodane w rozdziale 3 sq grafikg, ktorg trzeba teraz

przekonwertowac do klasy obiektéw punktowych shapefile.

4.1. Z paska narzedzi Drawing wybierz opcje Konwertuj grafike do klasy

obiektéow (Convert Graphics To Features) (Fig. 12).

Drawing ~| K (=) #5 | [] ~ A - < |[|@] Aral vI'H] leIgiv&viv.v
Mew Annotation Group...
Active Annotation Target 3

Overflow Annotation...

& o

Graphic Operations 3
Order 3
MNudge
Align
Distribute

r vy v

Rotate or Flip

S Convert Graphics To Features. .. |

Default Symbol Properties. ..

| Convert Graphics To Features

Convert point, line, polygon or text
araphics into features in a new
shapefile or feature dass.

Disabled in layout view.

Fig. 12. Pasek narzedzi Draw z narzedziem Konwertuj grafike do klasy obiektow (Convert
Graphics To Features)

4.2. Zwrd¢ uwage, aby plik shapefile otrzymat odwzorowanie ramki danych -
czyli UW ,1942" oraz nazwe SMGPJaworznoCtrlPoints42.shp i zostat

zapisany do folderu projektowego (Fig. 13).
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Convert Graphics To Features X

Convert:
Point graphics v

©d graphics only

Use the same coordinate system as:
(@) the data frame
(O this layer's source data:
(€ Jaworzno.jpg ~|

(O the annotation groups in this data frame

Output shapefile or feature dass:
[F:\ArcGIS\PROJECTS\SMGP\SMGPJaworznoCtdPoints42 shp =

[[] Automatically delete graphics after conversion

About converting graphics Cancel

Fig. 13. Okno dialogowe Konwertuj grafike do klasy obiektéw (Convert Graphics To
Features)

4.3. Po prawidtowym wypetnieniu okna dialogowego Konwertuj grafike do klasy
obiektéw (Convert Graphics To Features) kliknij OK.
4.4. Gdy pojawi sie okno z zapytaniem czy doda¢ wyeksportowane dane do tabeli

zawartosci jako warstwe - potwierzdz - Tak.

W tabeli zawartosci pojawi sie utworzona warstwa z punktami kontrolnymi narozy

mapy (Fig. 14).

-] = layers

= SMGPJaworznoCtriPoints42

L]
= Jaworzno.jpg
RGB
I Red: Band_1
I Green: Band_2
M Blue: Band_3
[0 MAPA TOPOGRAFICZNA

Fig. 14. Tabela zawartosci z utworzona warstwa punktéw kontrolnych

4.5. Mamy juz klase obiektéw w pliku shapefile, dlatego utworzone punkty
graficzne nie bedgq nam juz potrzebne. Mozemy je wiec usung¢. Z paska
narzedzi Draw wybierz narzedzie Zaznacz obiekty (Select Elements),

a nastepnie zaznacz wszystkie punkty graficzne i usun je ze sceny

naciskajac przycisk Delete.

10
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5. Konwertowanie wspotrzednych obiektow pomiedzy roznymi

odwzorowaniami

Docelowo chcemy aby nasza mapa miata wspotrzedne w odwzorowaniu PUWG

»1992”, dlatego musimy przekonwertowac wspétrzedne punktéw kontrolnych narozy

mapy z uktadu wspéditrzednych ,1942"” na uktad PUWG ,, 1992".

5.1. Korzystajac z narzedzia Wyszukaj (Search), wyszukaj narzedzia o nazwie

Project. Pozwala ono na konwersje wspotrzednych obiektéw pomiedzy

dowolnymi odwzorowaniami.

5.2. Jako zbidr danych wejsciowych wprowadz zbior punktow kontrolnych w UW
»1942" - sMGPJaworznoCtrlPoints42.shp, zas jako zbidr wyjsciowy

SMGPJaworznoCtrlPoints92.shp. Jako docelowe odwzorowanie zbioru

wyjsciowego zdefiniuj PUWG ,,1992" (Fig. 15).

#, Project e [} X

Input Dataset or Feature Class
[SMGPJawcrznoCthointst L] ]
Input Coordinate System (optional)

1942 Adj_1958_GK_Zone_4

Output Dataset or Feature Class
[ F:\ArcGIS\PROJECTS\SMGP \SMGP Jawor znoCtriPoints92.shp |
Output Coordinate System

ETRS_1989_Poland_CS92 o

Vertical {optiona

Geographic Transformation (optional)

Pulkovo_1942_Adj_1958_To_ETRS_1989_1 +
x
1
+

re e nal

Maximum Offset Deviation (optional)
Unknown
OK Cancel Environments... Show Help >>

Cwiczenie 4

Fig. 15. Okno dialogowe konwersji wspoéirzednych punktéw kontrolnych z ukiadu ,,1942"

na ukiad ,,1992"

Jak wida¢ na Fig. 16 wspotrzedne punktow rdznig sie od siebie.

11
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Measure n

Mo + |2 v | x »

!ine measurement (Planar)
Segment: 129,203971 Meters
Length: 129,203971 Meters

SMGPJaworznoCtrlPoints42: Point

—

Fig. 16. Réznica potozenia pary punktow kontrolnych narozy mapy w uktadach "1942"
(punkt zielony) i "1992" (punkt czerwony)

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Zachowaj zmiany i zamknij plik projektowy Jaworzno42.mxd.

Otworz w ArcMap nowy pusty plik i nazwij go Jaworzno92.mxd.

W nowym pliku Jaworzno92.mxd nadaj ramce danych odwzorowanie PUWG
»1992"” (EPSG: 2180).

Dodaj na scene przekonwertowany plik punktéw kontrolnych
SMGPJaworznoCtrlPoints92. shp.

Dodaj na scene mapy obraz skanu arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-

B) - Jaworzno. jpg.

6. Ustawienie opcji przyciggania

W nastepnych krokach bedziemy kolejno wskazywac naroza pliku rastrowego

obrazka SMGP i przypisywac im potozenie kolejnych punktéw kontrolnych ze zbioru

SMGPJaworznoCtrlPoints92.shp. Wymagana tu bedzie wysoka precyzja, dlatego zanim

do tego przejdziemy musimy ustawi¢ odpowiednie parametry przyciggania.

6.1.
6.2.
6.3.

Wprowadz ArcMap w tryb edycji.
Z paska narzedzi Edytor (Editor) wybierz Opcje (Options).
W oknie dialogowym zaznacz opcje Use classic snapping i potwierdz to

przyciskiem OK (Fig. 17).

12
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Editing Options X

General Digtizer Topology Versioning Units Annotation Atributes

3| dedmal places

[[Jstretch geometry proportionately when moving a vertex
M Use symbolized feature during editing

£AUs apping

[ show feature construction toolbar

[ show warnings and information on start editing

Display measurements using

Sticky move tolerance:

Stream Mode
Stream tolerance: |—0 map units
Group [—501 points together when streaming
Edit Sketch Symbology
Unselected Selected
Vertex: ] a
Current Vertex: L ] a
Segment:

pri | | Zastosu

Fig. 17. Okno ustawien

opcji Edytora

Cwiczenie 4

6.4. Z paska Edytor (Editor) wybierz Snapping, a potem Snapping Window
(Fig. 18) i zaznacz wszystkie trzy opcje zwigzane z docigganiem (Fig. 19).

"7 Stop Editing

[Ef save Edits

E

>

4

Elq/
More Editing Tools 3 Options...

. ) Work with the snapping environment and

Editing Windows 4 set snapping options for snapping.
Options. ..

Fig. 18. Opcja Snapping Window paska narzedzi Editor

Snapping Environment

Fig. 19. Opcje Srodowiska Przyciagania (Snapping Environment)

6.5. Zamknij okno Snappng Environment.

13
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7. Kalibracja rastrow

W tej czesci éwiczenia, wyswietlonej warstwie mapy geologicznej nadamy
georeferencje?. Mowiac bardziej przystepnie ,wpasujemy jg” w wybrany uktad
wspotrzednych. W praktyce dokonywana jest transformacja z uktadu wspétrzednych
grafiki (rzedy i kolumny matrycy rastra) do uktadu wspétrzednych geograficznych
(w naszym przypadku PUWG ,,1992"). Proces przeksztatcenie geometrycznego
powierzchni warstwy rastrowej wraz z okresleniem jej uktadu wspotrzednych nosi nazwe
rektyfikacji. Proces polega na wskazaniu n par punktow na rektyfikowanej mapie
(w naszym przypadku — na warstwie SMGP) oraz odpowiadajgcych im punktow
w docelowym uktadzie odniesienia (np. z wykorzystaniem zwektoryzowanych punktéw
kontrolnych albo punktéw na mapie wzorcowej). Jako ,wzorcow wspotrzednych”
najczesciej uzywa sie znanych wspotrzednych naroznikéw rektyfikowanego obrazu, map

topograficznych albo ortofotomap3. Tak wiec w kolejnych krokach bedziemy musieli:

e wybra¢ lokalizacje punktéw kontrolnych na rektyfikowanym obrazie,
e nadac im docelowe wartosci wspdétrzednych w wybranym uktadzie
odniesienia,

e wybrac¢ rodzaj transformacji geometrycznej.

Kluczowym punktem transformacji decydujacym o jakosci wpasowania rastra
w wybrang przestrzen geograficzng jest dobor punktéw kontrolnych. Program dokonujacy
transformacji wykona jq tak dobrze jak doktadnie wskazemy mu pary punktéw na mapie
rektyfikowanej i wzorcowej. Punkty kontrolne powinny spetniac¢ kryterium trwatosci
w czasie i tatwosci identyfikacji. Takimi obiektami sg wtasnie naroza rektyfikowanego
obrazu mapy o znanych wspotrzednych albo np. skrzyzowania gtdwnych drdg, mosty,
skrzyzowania drég linii kolejowych, wiadukty itp. Punkty kontrolne powinny by¢
réwnomiernie roztozone na catej mapie. W praktyce dobrze jest zdefiniowaé po jednym
punkcie kontrolnym w kazdym z narozy mapy oraz w jej srodku. Od ilosci punktéw zalezy
wybor rodzaju transformacji. Im wiecej punktow tym silniejsze moze by¢ przeksztatcenie,
poniewaz program bedzie miat wiecej danych, na ktérych bedzie mdgt je oprzec.

Minimalna liczba (w ramach tego projektu) bedzie wynosita 4 punkty.

2 Georeferencja - jest to zbiér danych umozliwiajacych transformacje wspotrzednych
wyrazonych w uktadzie pikselowym do ukfadu wspétrzednych geodezyjnych
elipsoidalnych oraz do dowolnego uktadu prostokatnego ptaskiego (odwzorowania).

3 Ortofotomapa — mapa, ktorej tresc jest obrazem aerofotograficznym (zwykle zdjecia
lotnicze lub satelitarne powierzchni Ziemi) przetworzonym metodg rézniczkowg oraz
przedstawiona w nawigzaniu do uktadu wspétrzednych przyjetego odwzorowania
kartograficznego. Inaczej zespot przetworzonych zdjeé lotniczych, dopasowanych do jednolitej
skali i wpasowanych na punkty osnowy geodezyjnej (fotogrametrycznej).
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7.1.

Z menu Dostosuj (Customize) > Narzedzia (Toolbars) wyciggnij na scene

pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing).

Pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing; Fig. 20, Tab. 2) posiada szereg

ciekawych narzedzi.

Georeferencing ¥  Jaworzno jpg v +:‘+ +t @ BAQ-[

Fig. 20. Pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing)

Tab. 2. Narzedzia paska Geoodniesienie (Georeferencing)

Choose Georeferencing Layer (Wybierz Warstwe do Georeferencji) — w tym polu nalezy
wybra¢ warstwe rastrowq, ktdrg chcemy rektyfikowac (jezeli w projekcie nie bedzie zadnych
warstw rastrowych okno bedzie puste i caty pasek narzedzi bedzie nieaktywny).

Add Control Points (Dodaj Punkty Kontrolne) - podstawowe narzedzie georeferencji
stuzace do dodawania punktéw, na podstawie ktérych zostanie przeprowadzona rektyfikacja.
Wazna jest kolejno$¢ wprowadzanych punktéw. Najpierw wskazujemy punkt na
rektyfikowanym rastrze, a nastepnie ten sam punkt na mapie wzorcowej (ze wspétrzednymi
w docelowym odwzorowaniu kartograficznym).

Auto Registration (Automatyczna Georeferencja) - narzedzie, ktére samodzielnie tworzy
punkty odniesienia bazujac na innym rastrze, ktory juz posiada odniesienie przestrzenne;
aby cata operacja mogta sie udac rastry muszag by¢ w tej samej skali, korzysta¢ z podobnej
skali barw oraz musza byc¢ potozone mozliwie blisko siebie; ze wzgledu na dos¢
rygorystyczne warunki konieczne do spetnienia, narzedzie to jest raczej mato popularne.
Select Link (Wybierz Pofaczenie) - pozwala zaznaczy¢ punkt dostosowania.

Zoom To Selected Link (Przybliz do Wybranego Potgczenia) — przybliza widok mapy do
wybranego punktu dostosowania.

Delete Link (Usun Pofaczenie) - usuwa zaznaczony punkt dostosowania.

Viewer (Podglad) - opcja, za pomoca ktérej mozemy uruchomié¢ dodatkowe okno, w ktérym
bedzie wyswietlony rektyfikowany raster; mozliwe jest wyswietlenie obok siebie gtdwnego
okna programu oraz okna pomocniczego i wykonywanie kalibracji uzywajac dwoch okien.
View Link Table (Pokaz Tabele Pofaczen) - wyswietla wszystkie punkty dostosowania wraz
ze wspotrzednymi zrédtowymi (X/Y Source), wspdtrzednymi docelowymi (X/Y Map) oraz
odchytkami (Residual); z poziomu tabeli mozliwe jest wczytanie z pliku tekstowego wczesniej
ustalonych punktow dostosowania badz wyeksportowanie aktualnie wyznaczonych punktow.
Rotate (Obroc), Shift (Przesun), Scale (Skaluj) - opcje zebrane pod jednym przyciskiem
odnoszacych sie do przedmiotowego rastra.

Measurement (Wymiar) — okno powigzane z narzedziami opisanymi w poprzednim punkcie;
w tym miejscu mozemy wpisa¢ doktadny kat obrotu, wektor przesuniecia lub wspotczynnik
skali.

Dokonamy teraz rektyfikacji rastra SMGP Jaworzno.jpg do uktadu przestrzeni

projektu (,1992"). Za wzorzec wspodtrzednych obiektdw wybranej przestrzeni

geograficznej postuzy nam utworzony zbiér punktéw kontrolnych

SMGPJaworznoCtrlPoints92. shp.

7.2.

7.3.

Powieksz fragment SMGP obejmujacy pétnocno-zachodnie naroze mapy.

Z paska narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) wybierz narzedzie Dodaj
Punkt Kontrolny (Add Control Points; Fig. 21).

15



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 4

Georeferencing v | Jaworzno jpg "xt : & B Q':]

Add Control Points

Select control points from the
source (ungeoreferenced) layer to
the referenced map coordinate
layer. To enter target coordinates
manually, select the point on the
source dataset first, then
right-click and select 'Input X and
Y’ and enter the x and y target
locations into the dialog

Fig. 21. Pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) z wybranym narzedziem
Dodawanie punktow kontrolnych (Add Control Points)

7.4. W poétnocno-zachodnim narozniku mapy precyzyjnie kliknij pierwszy punkt
pierwszej pary punktow dostosowania (1), a nastepnie uzywajac polecenia
Zoom to Layer przenie$ sie do przestrzeni punktow w odwzorowaniu ,1992”
i kliknij odpowiadajacy mu pétnocno-zachodni punkt kontrolny (2) ze zbioru

SMGPJaworznoCtrlPoints92.shp (Fig. 22).

NUVIVyiawg l\“”lvl IV Yyvintvoigon

19 © 15’ na wschéd od Greenwich

Y
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»

Fig. 22. Wprowadzanie pierwszej pary punktéw kontrolnych

Pierwsza para punktéw kontrolnych zostata dodana. SMGP zostata automatycznie
przesunieta w ten sposob, ze pétnocno-zachodni naroznik mapy pokrywa sie z pétnocno-
zachodnim punktem ze zbioru punktéw kontrolnych pliku

SMGPJaworznoCtrlPoints92. shp.

7.5. W ten sam sposdb (punkty 7.2-7.4) dodaj kolejne trzy pary punktéw

kontrolnych.

UWAGA!
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Definiujac pary punktéw dostosowania, zawsze jako pierwszy deklarujemy punkt
na rektyfikowanej grafice (w naszym przypadku na arkuszu SMGP), a dopiero potem
odpowiadajacy mu punkt wzorcowy (u nas punkt kontrolny ze zbioru

SMGPJaworznoCtrlPoints92.shp).

Jesli wszystko przebiegto pomysinie to powiniene$ zobaczy¢ arkusz SMGP

wpasowany w uktad wspodtrzednych ,,1992” (Fig. 23).

AUETUCN
mur B L SRETECORINA WAPA GEOLDGZIA PLSH
T :f"l"‘.‘-!-" PBEL e Lar ammumand 1N 3962 @

Sy,

i P—————r— —— T
e T ¥

Fig. 23. Arkusz SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B) wpasowany w ukitad wspoétrzednych
geograficznych punktéw kontrolnych PUWG ,,1992”

8. Kontrola jakosci punktow dostosowania

Po zgromadzeniu wszystkich czterech par punktéw dostosowania, warto

skontrolowac ich jakosc.

8.1. Z paska narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) wybierz narzedzie Zobacz

Tabele Dostosowania (View Link Table; Fig. 24).

View Link Table

Open the Link Table to examine
and edit the links.

Fig. 24. Pasek narzedzi Georeferencing z zaznaczonym narzedziem Zobacz Tabele
Dostosowania (View Link Table)
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Narzedzie Zobacz Tabele Dostosowania (View Link Table) prezentuje tabele
(Fig. 25) zawierajaca zbiorcze informacje o wszystkich utworzonych parach punktow
dostosowania i pokazuje sumaryczne btedy wynikajace z niedoktadnosci map oraz btedy

wskazan punktéw na ekranie komputera.

Link O x
& ; o+ Total RMS Error: | Forward: 1,68967
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual _y Residual

1 1956,55929819  -592,23445273 517663,15848... 274014,17475... 1,69024745 0,08370974 1,69231905

2 6163,03061547 -587,03911860 535450,51453... 274103,82733... -1,69020032 -0,08370740 1,69227186

3 6170,56568149 -4967,97023669 535574,85393... 255577,75483... 1,68495346 0,08344755 1,68701857

4 1950,99578527 -4973,05919616 517725,34621... 255488,00651... -1,68500059 -0,0834498% 1,68706576
Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) v

Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Fig. 25. Tabela btedéw dostosowania

Tabela btedéw dostosowania zawiera szczegdétowe informacje na temat
wspotrzednych lokalnych pliku graficznego (Z Source, Y Source), wspoétrzednych tych
samych punktéw na mapie wzorcowej (X Map, Y Map), a takze btedéw poszczegdlnych
par punktéw dostosowania zrzutowanych na o$ X, Y, btedu catkowitego dostosowania

punktu oraz $redniego btedu kwadratowego (RMS).

Czym jest transformacja?,

Jak rozumiec $redni btad kwadratowy transformacji

Transformacje to przeksztatcenia dokonywane pomiedzy réznymi uktadami
wspoitrzednych. Czesto sg one wykorzystywane do konwersji danych z nieznanych
uktadow wspétrzednych np. skanowanych map, na rzeczywiste wspotrzedne
geograficzne (projekcje kartograficzne).

Transformacje opierajg sie na poréwnaniu wspoétrzednych punktow kontrolnych
zrodtowego i docelowego, w specjalnych elementach zwanych tgczami dostosowania
(ang. displacement links). W przypadku transformacji, do i od lokalizacji, tacza sq
uzywane do konstruowania formut transformacji. Mozna tworzy¢ te tacza
interaktywnie, wskazujac znane miejsca zrodtowe i docelowe, lub tadujac odpowiednie
pliki tekstowe fgcz lub punktéw kontrolnych.

A

\

Displacement
Link

Before Transform Adfter Transform

Podczas tworzenia taczy transformacji probujemy dopasowac ten sam punkt
w lokalizacjach zrodiowej i docelowej, np. mozemy chcie¢ przeksztatci¢ wspétrzedne
warstwy drdg do innego uktadu wspoétrzednych. Podczas tworzenia tqcz dostosowania
stosowane sg rézne metody matematyczne:
1) afiniczna (domys$ina) - wymaga minimum 3 par punktéw dostosowania,
2) podobienstwa - wymaga minimum 2 par punktéw dostosowania, RMS liczony
jest z minimum 3 par punktéw,
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3) projekcji — wymaga minimum 4 par punktéw dostosowania.

Kazda z metod wykorzystuje charakterystyczne dla siebie funkcje przeliczeniowe,
np. przeksztatcenia afiniczne majg postac:

x'=Ax+ By +C

y'=Dx+ Ey + F
gdzie:
X, y - wspoétrzedne warstwy wejsciowej (lokalne),
x’, y’ - wspdtrzedne docelowe (po transformacji),
A, B, C, D, E, F - parametry transformacji okreslane poprzez poréwnanie potozenia punktow kontrolnych
lokalnych i docelowych.

Parametry transformacji sg najlepiej dopasowywane na podstawie par
wspotrzednych punktéw zrédtowych i docelowych. Podczas przeksztatcania, obraz
zrédtowy jest skalowany, obracany, przechylany i przesuwany aby jak najlepiej
dopasowac go do nowych wspétrzednych docelowych. Skonwertowane wspétrzedne
poszczegolnych punktéw dostosowania nie bedg idealnie pasowac do prawdziwych
lokalizacji docelowych punktéw kontrolnych. Sg to tzw. btedy resztkowe (ang.
residuals). Sq one miarg dopasowania pomiedzy prawdziwymi lokalizacjami
a przeksztatconymi wspoétrzednymi wyjsciowymi punktéw kontrolnych. Ten btad jest
generowany dla kazdego tgcza przemieszczenia osobno.

4 Destination Cortrol Paints

Transformed Source
Contral Points

m Ermars

Sredni btad kwadratowy (RMS - ang. root mean square) mierzy btedy miedzy
docelowymi punktami kontrolnymi a przeksztatconymi lokalizacjami zrédtowych
wszystkich punktéw kontrolnych.

2 2 2 2
ef+el+e+.. +e
RS error = 1 2 3 n
n

Btedy resztkowe wyrazone sg w jednostkach mapy (najczesciej w metrach). Na ich
podstawie mozna wyrobi¢ sobie opinie o jakosci punktow kontrolnych przeprowadzanej
transformacji. W naszym przypadku (Fig. 25), najwiekszy btad resztkowy generuje para
punktéw dostosowania , 1”. Catkowity btad dostosowania wynosi w tym przypadku
1,69231905 m. Osoba tworzaca projekt musi krytycznie oceni¢ czy uzyskany btad jest

akceptowalny czy nie. Jesli nie jest akceptowalny, mozna:

o wytgczy¢ uwzglednianie w transformacji najgorszej pary punktéw
dostosowania,
e usungc najgorszg pare punktow dostosowania lub podmieni¢ jg nowa parg

punktow.
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W naszym przypadku zalezy nam na jak najlepszym dopasowaniu arkusza SMGP
dlatego te btedy powinny by¢ minimalizowane. Btedy dopasowanie poszczegdlnych par
punktow na poziomie 1,7 m nie sg duze dlatego otrzymany $redni btad kwadratowy (RMS
- ang. root mean square) réwniez na poziomie 1,68967 m jest jak najbardziej do

zaakceptowania.

8.2. Aby na trwate nadac obrazowi arkusza SMGP poprawnie zdefiniowane
georeferencje, z menu Georeferencja (Georeferencing) wybierz opcje
Rektyfikuj (Rectify) (Fig. 26).

Georeferencing '| Jaworzno jpg ¥ W &
Update Georeferencing
| Rectify...

Rectify
Update Display|
: Save the current warp to a new
E Auto Adjust dataset

Flip or Rotate ¥
Transformation »
Delete Links

Reset Transformation

Options...

Fig. 26. Pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) z wybranym narzedziem
Rektyfikuj (Rectify)

Pojawi sie okno dialogowe Zachowaj jako (Save As), w ktérym zdefiniujemy gdzie

ma zostac zapisany nowy, skalibrowany plik arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B).

8.3. Zapisz nowy raster w formacie .TIFF, w tym samym folderze co zbiér

Jaworzno.jpg ale pod nazwag Jaworzno92.tif (Fig. 27).

Save As X

Cell Size: 4,247351

NoData as: | 256
Resample Type: Nearest Neighbor (for discrete data) v
Qutput Location: | F:\ArcGIS\PROJECTS\SMGP ] &

Name: Jaworzno92} tif Format: | TIFF

) Compression Quality 75
. | NONI v -
Compression Type: | NONE | (1-100):

Cancel

Fig. 27. Okno dialogowe Zachowaj jako (Save As) z wybranymi parametrami stuzacymi
do wygenerowania zrektyfikowanego obrazu Jaworzno92.tif w formacie GeoTIFF
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W ten sposdb otrzymujemy zrektyfikowany obraz mapy w formacie GeoTIFF, ktéry

zawiera w sobie informacje o georeferencji.

9. Test rektyfikacji

9.1. Aby sprawdzi¢ jakosc¢ rektyfikacji dodaj na scene warstwe z ciekami
powierzchniowymi. Moze by¢ to warstwa Open Street Map lub BDOT 10k.
Poréwnaj potozenie wektoréw ciekdw powierzchniowych wzgledem mapy

rastrowej.

A

Fig. 28. Test dopasowania ciekdw powierzchniowych wzgledem zrektyfikowanego rastra
SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B); A - zrektyfikowana mapa rastrowa, B -
zrektyfikowana mapa rastrowa z natozong siecia cieké6w owierzchniowych (czerwone
linie)
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