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Wprowadzenie

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
W tym ¢wiczeniu nauczymy sie:

O jak tworzy¢ grafike punktowg w oparciu o narzedzie Go to XY,
O jak konwertowac grafike na klase obiektéw punktowych,
O jak konwertowac wspotrzedne klas obiektdw pomiedzy réznymi

odwzorowaniami,

O

jak nadawa¢ rastrom georeferencje,

O jak kontrolowac wielkos¢ btedéw kalibracji.
Cwiczenie 4

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 rastréow. Oznacza
to, ze nie majg one nadanej georeferencji i mozna je uwazac za zwykte pliki graficzne.

W dalszej czesci tego ¢wiczenia niezrektyfikowane mapy beda nazywane grafikami albo
obrazami. Mapy geologiczne sg publikowane przez PIG-PIB najczesciej w formacie . JpPG.
Nasze zadanie bedzie polegato na odnalezieniu wybranego arkusza Szczegotowej Mapy

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

Wspoitczesnie srednioskalowe projekty GIS musza by¢ wykonywane
w odwzorowaniu Panstwowego Ukfadu Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG) ,1992”
(Dz.U. 2000 nr 70 poz. 821), natomiast mapy geologiczne publikowane przez PIG-PIB sgq

wykonane w starszym odwzorowaniu Ukfadzie Wspétrzednych (UW) ,,1942".

UWAGA!

Musimy zdawac sobie sprawe, ze PUWG ,,1992” i UW ,,1942” uzywaja odmiennych elipsoid, a co za tym idzie

odmiennych ukladow wspétrzednych geograficznych ( ) i przez to maja nickompatybilne wspotrzedne
wyrazone poprzez dtugosé i szerokos¢ geograficzna. Ten sam punkt o wspotrzednych zadanych dlugoscia
i szeroko$cia geograficzng wyrazonymi w UW ,,1942”, w uktadzie PUWG ,,1992” bedzie mial INNE
WSPOLRZEDNE!
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UWAGA, cd.

Tab. 1. Poréwnanie parametréw Uktadu Wspoétrzednych "'1942" i Pafistwowego Uktadu Wspotrzednych
Geodezyjnych ,,1992”

Uldtad Strefy Poludnik g pg Elipsoida Uldad Odwzorowanie
wspotrzednych osiowy odniesienia
1I58E 3329

ol EEL() 18°E Sl
potudnikowe 21°E 3331

o szer. 3° . 2 re Gaussa-
UW ,,”1942 O SR S 24°E 3332 Krasowskiego Pulkowo IO AT

pasy 15°E 3333
potudnikowe 21°E 3334
o szet. 6° 27°E 3335

Krugera, styczne

GRS80 (b.
PUWG ,,1992”  jednostrefowe 2180 podobna do
WGS 84)

walcowe Gaussa-
Krugera, sieczne

Stad wniosek, ze proces nadania georeferencji rastrom SMGP jest nieco bardziej
skomplikowany i bedzie dodatkowo wymagat konwersji wspdtrzednych punktow
kontrolnych do wspétczesnego uktadu PUWG ,,1992” (W.T. G-1.10, 2001).

1. Pozyskiwanie arkuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski

Szczegodtowa 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 szczegoétowe
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 rowniez 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
skanow 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 podstawgq 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
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1956-2009. Uzyskano w ten sposéb petne pokrycie szczegétowg mapg geologiczng

terenu catej Polski.

1.1. Zasoby SMGP mozna pobrac z portalu mapowego Geologia (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Podziat obszaru Polski na arkusze SMGP w skali 1:50 000 (Portal mapowy
Geologia)

1.2. Nalezy wytaczy¢ widocznosc¢ wszystkich warstw i wybrac¢ warstwe

Szczegdlowa mapa geologiczna Polski 1:50000., @ nastepnie przesungé

ja w gore na sam szczyt stosu warstw.

1.3. Powiekszenie mapy w portalu pozwala na szczegétowe zapoznania sie

z podziatem mapy na arkusze w skali 1: 50 000 (Ryc. 2).


https://geologia.pgi.gov.pl/

Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 4

SMGP50k - skorowidz map

Nr arkusza: 944

Nazwa: Jaworzno

Autor mapy: Kurek Stefen, Paszkowski Mariusz,
Preidl Meria

Rok opracowania mapy: 1992

Rok druku mapy: 1999

Autor tekstu: Kurek Stefan, Paszkowski
Mariusz, Preidl Maria

Rok druku tekstu: 1994

Rok reambulacji mapy:

Autor mapy reambulowanej:

Rok druku mapy reambulowanej:
Autor tekstu reambulowanego:

Rok druku tekstu reambulowanego:

o =P : i / Z Z Z 7

Ryc. 2. Powiekszony fragment okna portalu mapowego Geologia z widocznymi
szczego6tami dotyczacymi arkusza SMGP Jaworzno (Portal mapowy Geologia)

1.4. Klikniecie na napis ,zobacz wiecej...” umozliwia dostep do zasobow
Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG) (Ryc. 3).

Szczegodtowa Mapa Geologiczna Polski - arkusz 944 — Jaworzno

Detailed Geological Map of Poland - Sheet: 944 — Jaworzno

[ SMGP — tekst do mapy (DGMP — Explanation to the map) ]

[ SMGP — skan mapy (DGMP — Scanned map) ]

[ SMGP — metryki otworow (DGMP — Borehole meirics) ]

Ryc. 3. Zasoby CBDG dotyczace arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B)

1.5. Aby pozyska¢ wybrany skan SMGP nalezy klikng¢ na link SMGP - skan
mapy (SMGP - Scaned map) (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Skan arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B)
1.6. Pobrang mape zachowujemy w folderze
D:\ZastosowanieGISwBadaniachPrzyrodniczych\Imie Nazwisko\Rektyfi

kacjaSMGP\raster\.

2. Okreslenie uktadu wspotrzednych arkusza SMGP
2.1. Sprawdz jaki uktad wspétrzednych wykorzystano do utworzenia SMGP 972 -

Jaworzno (M-34-63-B). Mozna to zrobi¢ szukajac w zasobach Internetu

informacji o metadanych tego arkusza (Ryc. 5).

INFORMACJE O ZASOBIE:

Kategoria:
Identyfikator zasobu: PL.PGI/ZD A.03135

Typ zasobu: Zbior danych -

Referencyjny ukiad wspotrzednych:

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

Jak wida¢ na Ryc. 5, arkusz Jaworzno uzywa wspotrzednych w ukfadzie o EPSG?

3334. Jest to zgodne z informacjg zawartg na Ryc. 6 i w Tab. 1. Jest to stare

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


https://metadane.pgi.gov.pl/semantic-metadata/dataset/dae99eb6-6680-11e4-b116-123b93f75cba.html
https://metadane.pgi.gov.pl/semantic-metadata/dataset/dae99eb6-6680-11e4-b116-123b93f75cba.html
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odwzorowanie Gaussa-Krugera styczne z 1942 roku, wykorzystujace 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° (Ryc. 6).

555 15° | 7 .
| I |
b | __| poludniki
| | srodkowe
| ] | (skala m,=1)
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Ryc. 6. Podziat Polski na dwie 6-stopniowe strefy Ukiadu Wspoétrzednych "1942";
czerwona ramka przedstawia przyblizone potozenie arkusza SMGP Jaworzno

3. Dodanie obrazu SMGP na scene ArcGIS Pro

3.1.  Uruchom program ArcGIS Pro w trybie Start without template.

3.2. Utworz nowg mape i nazwij ja SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B).

3.3. Zmien odwzorowanie utworzonej mapy na projekcje o kodzie EPSG: 3334.

Jak wida¢, rzeczywiscie to odwzorowanie ,,1942"” (Ryc. 7).

Sel iew the avail
Cu 4
S

XY Coordinate Systems Available Search P~ %

Ryc. 7. Definicja odwzorowania mapy SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B)
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3.4. Zapisz plik projektowy w folderze

D:\ZastosowanieGISwBadaniachPrzyrodniczych\Imie Nazwisko\Rektyfi
kacjaSMGP\.

3.5. Dodaj na scene mapy plik smgp0944.5pg.

4. Wprowadzanie punktow kontrolnych naroznikéw obrazu mapy
W tej czesci ¢wiczenia utworzymy klase obiektow punktowych ze wspotrzednymi

narozy mapy w UW 1942,

4.1. Powieksz fragment potnocno-zachodniego naroznika obrazu smgp0944.jpg
i odczytaj jego wspdétrzedne w UW ,,1942" (Ryc. 8).

Opracowali: S KUREK,

Gtéwny koordynator Szczeg6towe|
Koordynator regionu gérnoslaskieg

19 © 15’ na wschod od Greenwich

LS

OARAAATR
TSNS
TR

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

Wspétrzedne poétnocno-zachodniego naroznika mapy to:

19° 15" 00" E
50° 20° 00" N
4.2. Na wstgzce aplikacji, na karcie Insert, w grupie Navigate uruchom narzedzie
Go To XY.
4.3. W ustawieniach narzedzia wybierz jednostki wprowadzania danych na DMS

(Degrees Minutes Seconds) (Ryc. 9).
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Ryc. 9. Ustawienia narzedzia Go To XY

4.4. W oknie dialogowym narzedzia Go To XY wpisz wspdirzedne pierwszego
punktu kontrolnego. Rozdzielajac stopnie, minuty i sekundy uzywaj spacji
(Ryc. 10).
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19 215’ na wschdd od |

Lat: | 50 20 00|

Long: | 1915 00

Ryc. 10. Okno narzedzia Go To XY z wprowadzonymi wspoirzednymi pierwszego punktu
kontrolnego

4.5. W narzedziach okna Go To XY kliknij na ikonke Mark Location (Zaznacz
lokalizacje).

4.6. Za pomocg narzedzia Pan To Location przejdz do miejsca lokalizacji punktu.

Na scene zostat dodany punkt (Ryc. 11). Jest to zwykta grafika. Oznacza to, ze przy
skalowaniu obiekt ten nie bedzie zachowywat sie tak jak obiekty geograficzne. Po
zgromadzeniu wszystkich czterech punktéw symbolizujacych potozenie narozy mapy

bedziemy te grafiki konwertowali na klase obiektéw punktowych.
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Marianki

Long: | 19 15 00 Lat:| 50 20 00

Dabrowa
Goérnicza

E75

790

Cwiczenie 4

Ryc. 11. Lokalizacja potnocno-zachodniego naroznika arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-

34-63-B)

4.7.

2dzin

nowiec

towice

Ryc. 12. Naniesiony zbiér graficznych punktéw kontrolnych narozy mapy

4.8.

Powiekszajgc kolejno pozostate naroza mapy, w analogiczny sposéb

wprowadz pozostate trzy punkty naroznikéw mapy (Ryc. 12).

Dabrowa
Gérnicza

910

75

Jaworzno

Long:| 191500 Lat:| 50 10 00

Bukowno

Kolonia Plaski

Imielin

Zamknij narzedzie Go To XY.

Chrzanéw

791

Klucze

Olkusz

10
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5. Konwersja punktow kontrolnych do klasy obiektow punktowych
Jak juz wspominano, punkty dodane w rozdziale 4 sq grafikami. Zostaty dodane do
projektu na specjalng warstwe Graphic Layer. Dodane punkty trzeba teraz

przekonwertowac do klasy obiektéw punktowych (o wspotrzednych w UW ,,1942").
5.1. Odszukaj narzedzie Graphics To Features (Conversion).

5.2. Jako Input Graphic wprowadz nazwe warstwy z grafikg Graphic Layer. Typ
grafiki to oczywiscie punkty (Point). Wyjsciowg klase obiektéw punktowych
(Output Feature Class) zapiszemy do domysinej geobazy projektu pod
nazwg CtrlPoints42 (Ryc. 13).

€ Graphics To Features

Parameters Environments

+| Delete graphics after conversion

Ryc. 13. Panel narzedzia Geoprocessing — Graphics To Features

5.3. Po prawidtowym wypetnieniu panelu narzedzia kliknij przycisk Run.

W panelu Contents pojawi sie utworzona warstwa z punktami kontrolnymi narozy
mapy (Ryc. 14).

Ryc. 14. Panel zawartosci z utworzona warstwa punktéw kontrolnych ctrlPoints42

11



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 4

Mamy juz klase obiektéw punktowych, dlatego utworzone punkty graficzne nie bedg

nam juz potrzebne. Mozemy je usungc.

5.4. W panelu Contents usun warstwe Graphic Layer.

6. Konwertowanie wspotrzednych obiektow pomiedzy r6znymi

odwzorowaniami
Utworzona klasa obiektéw punktowych ma wspétrzedne w odwzorowaniu UW
»1942" (EPSG: 3334). Docelowo chcemy aby nasza mapa miata wspotrzedne
w odwzorowaniu PUWG ,,1992”, dlatego musimy przekonwertowa¢ wspotrzedne punktow

kontrolnych narozy mapy z uktadu wspétrzednych ,,1942” na uktad PUWG ,,1992",

6.1. Korzystajac z narzedzia Wyszukaj (Search) odszukaj narzedzie o nazwie
Project. Pozwala ono na konwersje wspoétrzednych obiektow pomiedzy
dowolnymi odwzorowaniami.

6.2. Jako zbiér danych wejsciowych wprowadz klase punktéw kontrolnych w UW
»1942" - ctrlPoints42, zas jako zbidr wyjsciowy (Output Dataset or
Feature Class) — CtrlPoints92. Jako docelowe odwzorowanie zbioru

wyjsciowego zdefiniuj PUWG ,1992” (EpSG: 2180) (Ryc. 15).

€ Project

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class
CtriPointsd2

Ryc. 15. Panel konwersji wspoétrzednych punktow kontrolnych z uktadu ,,1942" na ukiad
»1992"

Program sam dobierze odpowiednig domysing transformacje.
6.3. Po uzupetnieniu formularza nacisnij przycisk Run.

Utworzony zbidr punktow kontrolnych w PUWG ,,1992” zostat dodany do mapy.
Mapa ma odwzorowanie UW ,,1942". Dodane punkty w ukfadzie ,,1992” (CtrlPoints92)
sg konwertowane w locie i wys$wietlane ponad punktami ctrl1Points42 w PUWG ,1942"

(pary punktéw pokrywaja sie).

12
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6.4. Zachowaj zmiany w projekcie

6.5. Zamknij mape SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B).

6.6. Utworz w ArcGIS Pro nowg pustg mape i nazwij jg SMGP 944 - Jaworzno
(M-34-63-B) PUWG1992.

6.7. Sprawdz czy utworzona mapa ma odwzorowanie PUWG ,1992”. Jesli tak nie
jest - nadaj mapie odwzorowanie PUWG ,,1992" (EPSG: 2180).

6.8. Dodaj na scene przekonwertowany plik punktow kontrolnych ctrlPoints92.

6.9. Dodaj na scene mapy obraz arkusza SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B) -

smgp0944. jpg.

7. Ustawienie opcji przyciggania

W nastepnych krokach bedziemy kolejno wskazywac naroza obrazu rastrowego
SMGP i przypisywac im potozenie kolejnych punktéw kontrolnych ze zbioru
CtrlPoints92. Wymagana tu bedzie wysoka precyzja, dlatego zanim do tego

przejdziemy musimy ustawi¢ odpowiednie parametry przyciggania.

7.1.  Z paska narzedzi szybkiego dostepu Snapping, dostepnego w dolnej czesci
okna aplikacji, wtacz opcje przyciggania (przetacznik w prawym gornym
narozu okna) (Ryc. 16) oraz wybierz opcje przyciggania Point snaps to the
nearest point or LAS point feature (Punkt dotgczany do najblizszego punktu

lub obiektu punktowego LAS).

B O o

%, Set snapping tolerance

|E| Snapping Settings...

Ryc. 16. Okno ustawien opcji narzedzia Snapping; ramkami zaznaczono polozenie paska
narzedzi Snapping (1), wiacznik opcji przyciagania (2) oraz dotaczanie do punktéw (3)

8. Kalibracja rastrow

W tej czesci ¢wiczenia, wyswietlonej warstwie mapy SMGP nadamy georeferencje?.
Moéwigc bardziej przystepnie ,wpasujemy ja” w wybrany uktad wspétrzednych.
W praktyce dokonywana jest transformacja z uktadu wspétrzednych grafiki (rzedy

i kolumny matrycy rastra) do uktadu wspotrzednych geograficznych (w naszym

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).

13
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przypadku PUWG ,,1992"). Proces przeksztatcenie geometrycznego powierzchni warstwy
rastrowej wraz z okresleniem jej uktadu wspdtrzednych nosi nazwe rektyfikacji. Proces
polega na wskazaniu n par punktow na rektyfikowanej mapie (w naszym przypadku - na
warstwie SMGP) oraz odpowiadajacych im punktéw w docelowym uktadzie odniesienia
(np. z wykorzystaniem zwektoryzowanych punktéw kontrolnych albo punktéw na mapie
wzorcowej). Jako ,wzorcdw wspotrzednych” najczesciej uzywa sie znanych
wspotrzednych naroznikow rektyfikowanego obrazu, map topograficznych albo

ortofotomap3. Tak wiec w kolejnych krokach bedziemy musieli:

e wybrac lokalizacje punktéw kontrolnych na rektyfikowanym obrazie,
® nadac im docelowe wartosci wspotrzednych w wybranym uktadzie odniesienia,

e ew. wybrac rodzaj transformacji geometrycznej.

Kluczowym punktem transformacji decydujacym o jakosci wpasowania rastra
w wybrang przestrzen geograficzng jest dobdr punktéow kontrolnych. Program dokonujacy
transformacji wykona jg tak dobrze jak doktadnie wskazemy mu pary punktow 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 wspoétrzednych albo np. skrzyzowania gtownych drog, mosty,
skrzyzowania drdg linii kolejowych, wiadukty itp. Punkty kontrolne powinny by¢
rownomiernie roztozone na catej mapie. W praktyce dobrze jest zdefiniowac po jednym
punkcie kontrolnym w kazdym z narozy mapy oraz w jej srodku. Od ilosci punktéw zalezy
wybdr rodzaju transformacji. Im wiecej punktéw 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.

8.1. W panelu Contents wybierz warstwe smgp0944.jpg, a nastepnie kliknij na
niej PPM i z menu kontekstowego wybierz polecenie Zoom To Layer
(Powieksz do warstwy).

8.2. Na wstazce wybierz karte Imagery (Obrazowanie), a w grupie Alignment

(Wyrdéwnanie) wybierz polecenie Georeference (Georeferencja).

Otwiera sie nowa karta Georeference (Geoodeniesienie) (Ryc. 17), ktéra posiada

szereg ciekawych narzedzi (zob. ramka dalej).

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 zespét przetworzonych zdjeé lotniczych, dopasowanych do jednolitej
skali i wpasowanych na punkty osnowy geodezyjnej (fotogrametrycznej).

14
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Project Georeference Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Raster Layer
Locate Move i Flip ~ Auto Apply

SRS ity ' Scale 42 Foced Rotate - Auto Import  Add Control Transformation Control s Close

Display (%) Rotate Georeference Control Points  Points v Reset Point Table Georeference

Ryc. 17. Wstazka narzedzi Georeference

Narzedzia wstazki Georeference

Auto Georeference (Automatyczna georeferengja) — narzedzie, ktére samodzielnie tworzy
punkty odniesienia bazujac na innym rastrze, ktory juz posiada odniesienie
przestrzenne; aby cala operacja mogla si¢ udac rastry musza by¢ w tej samej skali,
korzystac z podobnej skali barw oraz musza by¢ potozone mozliwie blisko siebie; ze
wzgledu na dos¢ rygorystyczne warunki konieczne do spetnienia, narzedzie to jest
raczej malo popularne.

Import Control Points (Importuj punkty kontrolne) — narzedzie umozliwia
zaimportowanie wczesniej utworzonego zbioru punktéw kontrolnych.

Add Control Points (Dodaj punkty kontrolne) — podstawowe narzedzie georeferencii
stuzace do dodawania punktow dostosowania (kontrolnych), na podstawie kt6rych
zostanie przeprowadzona rektyfikacja. Wazna jest kolejnos$¢ wprowadzanych punktdw.
Najpierw wskazujemy punkt na rektyfikowanym rastrze, a nastepnie ten sam punkt na
mapie wzorcowej (ze wspotrzednymi w docelowym odwzorowaniu kartograficznym).
Transformation (Transformagia) — umozliwia wybor transformacji, t.j. przeksztatcenia
matematycznego umozliwiajacego dopasowanie dwoch zestawow punktéw kontrolnych
i minimalizacj¢ btedéw dopasowania.

Control Point Table (Tabela punktow kontrolnych) — wyswietla wszystkie punkty
dostosowania wraz ze wspélrzednymi zrédtowymi (X/Y Soutce), wspélrzednymi
docelowymi (X/Y Map) oraz odchytkami (Residual); z poziomu tabeli mozliwe jest
wezytanie z pliku tekstowego wezesniej ustalonych punktéw dostosowania badz
wyeksportowanie aktualnie wyznaczonych punktow.

Rotate (Obroc), Move (Przesur), Scale (Skaluj) — opcje zebrane pod jednym przyciskiem
odnoszacych si¢ do przedmiotowego rastra.

Select (Wybiers) — pozwala zaznaczy¢ punkt dostosowania.

Zoom To (Przybliz do) — przybliza widok mapy do wybranego punktu dostosowania.
Delete (Usuri potaczenie) — usuwa zaznaczony punkt dostosowania.

Viewer (Podglad) — opcja, za pomocg ktérej mozemy uruchomié dodatkowe okno,

w ktérym bedzie wyswietlony rektyfikowany raster; mozliwe jest wySwietlenie obok
siebie gtownego okna programu oraz okna pomocniczego i wykonywanie kalibracji

uzywajac dwoch okien.
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Dokonamy teraz rektyfikacji rastra SMGP smgp0944.3pg do uktadu projektu (PUWG
»1992"). Za wzorzec wspotrzednych obiektéw wybranej przestrzeni geograficznej postuzy
nam utworzony zbidr punktow kontrolnych ctrlPoints92. Od tego momentu bedg one

nazywane punktami dostosowania.

8.3. 0Odszukaj potnocno-zachodni naroznik mapy (Ryc. 8). Bedzie on pierwszym
punktem dostosowania.

8.4. Z karty Georeference wybierz narzedzie Add Control Points (Dodaj punkty
kontrolne; Ryc. 17), a nastepnie w pdtnocno-zachodnim narozu mapy, jak
mozesz najdoktadniej, kliknij pierwszy punkt pierwszej pary punktéw
dostosowania (1).

8.5. Uzywajac polecenia Zoom to Layer przenies$ sie do przestrzeni punktow
w odwzorowaniu ,,1992” i kliknij odpowiadajacy mu poétnocno-zachodni punkt
kontrolny (2) ze zbioru CtrlPoints92 (Ryc. 18).

Georeferencing: smgp0944.jpg

Transformation: 1st Order Polynomial (Affine’
Controls Points: 0
Ruch SA Total RMS Errors
Milmote Drtacionin ) Forward: 0.000000
Inverse: 0.000000
Forward-Inverse: 0.000000

br-Hut Marfesz
s @CIrIPolnlsBZ Point
-

To point (target)

G

Ryc. 18. Wprowadzanie drugiego z pierwszej pary punktéw dostosowania

Pierwsza para punktéw dostosowania zostata dodana. SMGP zostata automatycznie
przesunieta w ten sposob, ze pétnocno-zachodni naroznik mapy pokrywa sie teraz
z pétnocno-zachodnim punktem ze zbioru punktéw kontrolnych klasy ctr1Points92
(Ryc. 19).
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Gilhring Polska

Brzo, a =
20201, .z00, Georeferencing: smgp0944.jpg
o Transformation: 1st Order Polynomial (Affine
o Seatan Controls Points: 1/ 1
& o L Total RMS Errors
Milmoto Aot ) Forward: 0.000000
Szkola Inverse: 0.000000

Dabrowa

G:mlua Sportowa oraz Forward-Inverse: 0.000000

Golonég Centrum Sportu

| Rekreac]!
nring'spz  Intermarche Desmach; Alma Tares
0.0.
& Szkola ArcelorMittal
& Podstawowa nr Aikoisnds) Unitech SA Poland S.A.
F 1
Szkola ¥
Podsla‘v;owi nr ~ Zespot Szkol Oczyszczalnia
Budowlanych PP 2 Sciekdw Huta
INS’TY‘;'AJ?I' CECg.V(\)l(‘SlICZNY
d 2
SYNTETYCZNE PROFILE GECLOGICZNE SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI

opeconsi: S, KUREK, M. PASZKOWSKI, M. PREIDL - 1991
‘Sxczegalowet mapy geologiczrel Palski - Fortuns
UTWORY CZWARTORZEDOWE Koordymator q: émoinstingo - § Koticki 912 - Zowinec

From point (source)

Ryc. 19. SMGP przesunieta potnocno-zachodnim narozem do pierwszego punktu
dostosowania

8.6. W ten sam sposo6b (punkty 8.3-8.5) dodaj kolejne trzy pary punktéw
dostosowania.

UWAGA!

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 Ctr1Points92).

Jesli wszystko przebiegto pomysinie to powiniene$ zobaczy¢ arkusz SMGP

wpasowany w uktad wspdtrzednych ,,1992” (Ryc. 20).
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52CZECOLOWA MAPA GEOLCZNA POLSKI

4 IO M- NGl

Ryc. 20. Arkusz SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B) wpasowany w ukiad wspoéirzednych
geograficznych punktéw kontrolnych PUWG ,,1992"”

9. Kontrola jakosci punktow dostosowania

Po zgromadzeniu wszystkich czterech par punktéw dostosowania, warto

skontrolowad jakos$¢ przeprowadzonej rektyfikacji.

9.1. Z paska narzedzi Georeference wybierz narzedzie Control Point Table
(Tabela punktéw kontrolnych; Ryc. 21).

Project Georeference Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help

Flip Auto Apply

Fixed Rotate ol Transformation

Ryc. 21. Wstazka narzedzi Georeferencie z zaznaczonym narzedziem Control Point Table

Narzedzie Control Point Table tworzy tabele (Ryc. 22) zawierajqca zbiorcze
informacje o wszystkich utworzonych parach punktow dostosowania i pokazuje btedy

wynikajace z niedoktadnosci map oraz btedy wskazan punktow na ekranie komputera.

SMGP 944 - Jaworzno ..2: smgpl34djpg X

Residual X Residual Y Residual

1.
a3
1.

Ryc. 22. Tabela btedow dostosowania; ramka prezentuje btedy poszczegoinych punktow
dostosowania

Tabela btedow dostosowania zawiera szczegdtowe informacje na temat

wspotrzednych lokalnych pliku graficznego (Source X, Source Y), wspoétrzednych tych

18
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samych punktow na mapie wzorcowej (Map X, Map Y), a takze btedow poszczegdlnych
par punktéw dostosowania zrzutowanych na osie X, Y oraz btedy resztkowe dostosowania
punktow (residuals).

CZYM JEST TRANSFORMACJA?,
JAK ROZUMIEC SREDNI BEAD KWADRATOWY TRANSFORMAC]I?

Transformacje to przeksztalcenia dokonywane pomiedzy réznymi uktadami wspétrzednych. Czesto sa
one wykorzystywane do konwersji danych z nieznanych ukladéw wspétrzednych np. skanowanych map,
na rzeczywiste wspolrzedne geograficzne (projekcje kartograficzne).

Transformacje opieraja si¢ na poréwnaniu wspotrzednych punktéw kontrolnych Zrédlowe

i docelowego, w specjalnych elementach zwanych taczami dostosowania (displacement links). W przypadku
transformaciji, do i od lokalizacji, tacza sa uzywane do konstruowania formul transformacji. Mozna
tworzy¢ te tacza interaktywnie, wskazujac znane miejsca zrodtowe i docelowe, lub tadujac odpowiednie
pliki tekstowe tacz lub punktéw kontrolnych.

Displacement ——
Link.

Before Transform After Transform

Podczas tworzenia aczy transformacii prébujemy dopasowac ten sam punkt w lokalizacjach zrédtowe;j
i docelowej, np. mozemy chcie¢ przeksztalci¢ wspotrzedne warstwy drég do innego uktadu
wspolrzednych. Podczas tworzenia facz dostosowania stosowane sg rézne metody matematyczne:

afiniczna (domyslna) — wymaga minimum 3 par punktéw dostosowania,
podobiefistwa — wymaga minimum 2 par punktéw dostosowania, RMS liczony jest z minimum
3 par punktéw,
projekeji — wymaga minimum 4 par punktéw dostosowania.
Kazda z metod wykorzystuje charakterystyczne dla siebie funkcje przeliczeniowe, np.
przeksztalcenia afiniczne maja postac:
e X=Ax+By+C
e y=Dx+Ey+F
gdzie:
x , y — wspolrzedne warstwy wejsciowej (lokalne),
X",y — wspélrzedne docelowe (po transformacii),
A, B, C, D, E, F — parametry transformacji okreslane poprzez poréwnanie polozenia punktow
kontrolnych lokalnych i docelowych.
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CD...

Parametry transformacji sg najlepiej dopasowywane na podstawie par wspélrzednych punktéw zrodlowych
i docelowych. Podczas przeksztatcania, obraz zrodlowy jest skalowany, obracany, przechylany

i przesuwany aby jak najlepiej dopasowac go do nowych wspoétrzednych docelowych. Skonwertowane
wspolrzedne poszczegdlnych punktéw dostosowania nie beda idealnie pasowac do prawdziwych lokalizacji
docelowych punktoéw kontrolnych. Sa to tzw. bledy resztkowe (residuals). Sa one miara dopasowania
pomiedzy prawdziwymi lokalizacjami a przeksztalconymi wspotrzednymi wyjsciowymi punktdw
kontrolnych. Ten blad jest generowany dla kazdego tacza przemieszczenia osobno.

4 Destination Control Points

+ Transformed Source
Control Points

r\ Ermors

Sredni biad kwadratowy (RMS — r00f mean squaré) mierzy bledy miedzy docelowymi punktami
kontrolnymi a przeksztalconymi lokalizacjami Zrédlowymi wszystkich punktéw kontrolnych.

RMS error =

Btedy resztkowe wyrazone sg w jednostkach mapy (najczesciej w metrach). Na ich
podstawie mozna wyrobi¢ sobie opinie o jakosci punktéw kontrolnych przeprowadzanej
transformacji. W naszym przypadku (Ryc. 22), wszystkie punkty generujg podobne btedy
resztkowe wynoszace okoto 1,3 m. Osoba tworzaca projekt musi krytycznie ocenic czy

uzyskane btedy sg akceptowalne czy nie. Jesli nie sg akceptowalne, mozna:

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

punktow.

W naszym przypadku zalezy nam na jak najlepszym dopasowaniu arkusza SMGP
dlatego te btedy powinny by¢ minimalizowane. Btedy dopasowanie poszczegdlnych par
punktow na poziomie 1,3 m nie sg duze dlatego otrzymany $redni btad kwadratowy (RMS
- root mean square; Ryc. 23) na poziomie 1,318295 m jest jak najbardziej do

zaakceptowania.
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Georeferencing: smgpl944.jpg

Transformation: 15t Order Polynomial (Affine
Controls Points: 4 / 4
Total RMS5 Errcrs
Forward: 1.318295
Inverse: 0.311705
g Forward-Inverse: 0.000000

-

Ryc. 23. Podsumowanie wynikéw rektyfikacji; ramka zaznaczono wartosc¢ sredniego
btedu dostosowania RMS

1.1. Aby zachowac utworzone przeksztatcenie, z menu Georeference wybierz

polecenie Save (Zachowaj), a nastepnie Close Georeference (Zamknij
georeferencje).

W ten sposdb transformaty mapy zostang zapamietane.

10. Test rektyfikacji

10.1. Aby sprawdzi¢ jakos¢ rektyfikacji dodaj na scene warstwe z ciekami
powierzchniowymi. Moze to by¢ np. warstwa BDOO (main.ot swrs 1).
Pamietajgc o tym, ze BDOO jest zbiorem zgeneralizowanym, poréwnaj

potozenie wektorow ciekdéw powierzchniowych wzgledem mapy rastrowej
(Ryc. 24).
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gl DR S

Ryc. 24. Test dopasowania ciekow powierzchniowych wzgledem zrektyfikowanego rastra
SMGP 944 - Jaworzno (M-34-63-B); A - zrektyfikowana mapa rastrowa, B -
zrektyfikowana mapa rastrowa z natozonga siecia cieké6w powierzchniowych (czerwone
linie)

Jak wida¢ obraz smgp0944.jpg zostat poprawnie zrektyfikowany i posiadajac

wspotrzedne PUWG ,,1992” moze stanowi¢ zrédio danych GIS.
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