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Vsebina predstavitve

¢ /ahteve pri transtormaciji podatkovnih zbirk

¢ Vezne tocke za transformacijo in problem
nehomogenosti starega koordinathega
sistema

* Modeli fransformacije za razlicne nivoje
natancnosti in vrste podatkov

¢ Transformacija rastrskih in vektroskih
podatkov



Omejitev na transformacijo
horizontalnih koordinat (y, x)!

¢ Horizontalni in visinski sistem obravnavamo
locenol

* Vezne tocke za dolocitev transformacijskih
parametrov projiciramo na referencna
elipsoida (tore] vzamemo h = 0)

Vec v:

Vanicek, P., in Steeves, R. R. (1996): Transformation of Coordinates between Two Horizontal
Geodetic Datums. Journal of Geodesy, letn. 70, §t. 11.



Poenostavitev transformacije
horizontalnih koordinat (y,x)!

Stari ravninski KS (y, x, h)
demodulacija in demodifikacija | 1 modulacija in modifikacija
Stari nemoduliran in nemodificiran ravninski KS (y, x, h)
pretvorba ravninskih v elipsoidne koordinate (GK) | 1 pretvorba elipsoidnih v ravninske koordmate (GK)
Stari elipsoidni KS — Besslov elipsoid (2, @, h)
pretvorba elipsoidnih v 3R-pravokotne koordinate | 1 pretvorba 3R-pravokotnih v elipsoidne koordinate
Stari 3R-pravokotni KS — datum D48 (X, Y, Z)
PROSTORSKA PODOBNOSTNA TRANSFORMACTIA (7p) | 1 PROSTORSKA PODOBNOSTNA TRANSFORMACTIA (7-p)
Novi 3R-pravokotni KS — datum D96 (X, Y, Z)
pretvorba 3R-pravokotnih v elipsoidne koordinate | 1 pretvorba elipsoidnih v 3R-pravokotne koordinate
Novi elipsoidni KS - elipsoid GRS80 (2, ¢, h)
pretvorba elipsoidnih v ravninske koordinate (TM) | 1 pretvorba ravninskih v elipsoidne koordinate (TM)
Novi nemoduliran in nemodificiran ravninski KS (E, N, h)
modulacija in modifikactja | 1 demodulacija in demodifikacija
Novi ravninski KS (E, N, h)

l

Stari ravninski KS (y, x, h)
RAVNINSKA PODOBNOSTNA TRANSFORMACUA (4-p) | 1 RAVNINSKA PODOBNOSTNA TRANSFORMACIUA (4-p)
Novi ravninski KS (E, N, h)




Poenostavitev transformacije
horizontalnih koordinat (y,x)!
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Kljucne zahteve pri transformaciji
podatkovnih zbirk

¢ /veznost transformacije

¢ Povratnost fransformacije

* Minimalne deformacije vsebine,
t]. ohranjanje relativhin odnosov:

« Ohranitev razseznosti (dolzin, povrsin
« Ohranitev kotov (pravokotnost stavb)

¢+ Natancnost fransformacije,

f]. eliminacija nehomogene natanCnosti
starega koordinatnega sistema



Specifiche

zahteve nekaterih

podatkovnih zbirk

¢ Ohranitev ravnost

i linij,

npr. DTK 50 — zaradi razdelitve na liste

¢ Ohranitev pravih kotov,
npr. kataster stavo

¢ Preprecitev spran|

npr. ortofoto — ras

in prekrivan;,
rski format

¢ /agotovitev pravi

nega grida,

npr. DMV —interpolacija na novi grid



Nivoji natancnosti fransformacije

¢ Meftrski nivo

« Podobnostna tfranstormacija
c=%2045m ... dmax=1,22 mMm

» Projektivna transformacija
c=%20,29mM ... dmax=0,85m
¢ Decimetrski nivo

» Podobnostna transtormacija (24 regij 1 )
c=x4,/7cm~=x13,4Ccm... dmax = 25,8 Cm

» [rikotniska fransformacija
c=*42cm...dmax= 18,6 cm




Vezne tocke za fransformacijo

~ 2.000 tocCk s koordinatami v D48/GK in D?6/TM

Vektorji
pomikov

e | N




Vezne tocke za fransformacijo
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Enostavni modeli transformacije

¢ /-parametricna prostorska podobnostna
transformacija

l

¢ 4-parame
¢ 6-parame

poenostavitve (ravnina)

icna podobnostna fransformacija
Ticna afina transformacija

¢ 3-parame

Ticna projektivna transformacija



Modeli datumske transformacije
med koordinatnimi sistemi
nehomogene natancnosti

* Razpacenje (rubber sheeting),
npr. trikotniska transformacija

+ Uporaba ploskve minimalne ukrivljenosti
(Minimum curvature surface)

+ Kolokacija po metodi najmanjsin kvadratov
(least squares collocation)

¢ Polinomska transformacija
¢+ Umetna nevronska mreza

Vec v:

Gonzdlez-Matesanz, J., Dalda, A., in Malpica, J. A. (2006): A range of ED50-ETRS89 datum
transformation models tested on the Spanish geodetic network. Survey Review, letn. 38, §t. 302.

Kutoglu, H. S. (2009): Alternative methods for improving transformation consistency between
geocentric and nongeocentric (local) coordinate systems. Survey Review, letn. 41, §t. 314.



Model tfransformacije in korekcij
nehomogenosti




Primeri datumske franstormacije
Hrvaska

17D (kolokacija)

Vec v:

Basic, T. (2009): Jedinstveni transformacijski model i novi model geoida Republike Hrvatske.
lzvieSCa o znanstveno-strucnim projektima 2006.—2008. Zbornik. Drzavna geodetska uprava
Republike Hrvatske, Zagreb.



Primeri datumske franstormacije
Velika Britanija

»grid look up transformation
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Vec v:
Greaves, M., in Cruddance, P. (2001): The OS's new coordinate transformation for Great

Britain. Geomatics World, letn. 10, st. 1.



Primeri datumske franstormacije
= Finska

18°20°22°24°26°28°30°32"34
[ |

Virtualne
P R KRS T\ | «— vezne tocke
64 ||\ IR s zunaqj drzave

60’
X2 = AX + a4Xq + asy;

y2 = Ay + byxy + bayy

Vec v:

Ollikainen, Marko, Ollikainen, Maftti (2004): The Finnish Coordinate Reference System.
Finnish Geodetic Institute & National Survey of Finland, Helsinki.



Primeri datumske transformacije
Svedska

Korekcijski model z uporabo Delaunayjeve triangulacije

Vec v:

Kempe, C., Alfredsson, A., Engberg, L. E., in Lilie, M. (2006): Correction Model to Rectify

Distorted Co-ordinate Systems. Shaping the change — XXIIl FIG International Congress
Proceedings. MUnchen.



Primeri datumske transformacije
Svica

Trikotniska transformacija z uporabo Delaunayjeve triangulacije

Mationale Dreiecksvermaschung

Vec v:

Kistler, M., in Ray, J. (2007): Neue Koordinaten fur die Schweiz. Geomatik Schweiz, letn. 105,
st. 9.



Trikotnisko zasnovana odsekoma
afina tfransformacija za Slovenijo

KljuCni argumenti:

+ Definicijsko obmocje pokriva vso drzavo in Sirso
okolico (ekstrapolacija)

+ Neprekinjenost (zveznost) na celothnem definicijskem
obmocju

¢ Povratnost (reverzibilnost), t]. brez izgub pri
zaporednih transformacijah b48/GK — D96/TM — D48/GK

¢ Dosezena natancnost



Zgodovina trikotniske
transformacije

+ Razlicica 1.0 (2006):
Vezne tocCke izbrane na podlagi geometrijskih
kriterijev (Cimbolj enakomerno - lepi trikotniki)

+ Razlicica 2.0 (2008):
Vezne tocke iz 2007 so bile zamenjane za »najbol]
reprezentativhe« — iz njjihove neposredne okolice

+ Razlicica 3.0 (2009):
Virtualne vezne toCke — vektorji pomikov so bili
doloceni z optimalno (best-fit) transtormacijo iz toCk
v njihovi neposredni okolici




Pravilna trikotniska mreza
virtualnih veznih tock

--------------

Pa =20 km?
Da=6.796 m
~ 1000 A



Pravilna trikotniska mreza
in razsirifve_

na mreza

P~ 18 x PsvyN



Problem dolocitve vekiorjev
pomikov v virtualnih veznih tockah

+ Vektorji pomikov so doloCeni z optimalno (best-fit)
transformacijo iz toCk v njihovi neposredni okolici:

s Kako velika naj bo neposredna okolica,
da bo eliminiran vpliv slucajninh napak?

» Kako majhna naj bo neposredna okolica,
da bo transformacija imela lokalni znacqgj
(in s tem eliminirala vpliv nehomogene natancnosti
starega koordinatnega sistema) ¢




Optimalna dolocitev vektorjev
pomikov v virtualnih veznih tockah

+ Postopek je opredelien empiricno z dolocCitvijo:

» Optimalne velikosti neposredne okolice
virtualne vezne tocke

(izbran je bil krog s polmerom 5,885 m)

= Optimalne utezne funkcije za toCke v neposredni okolici
virtualne vezne tocke
(0 tem naslednja prosojnical)

= Optimalnega modela transformacije v neposredni okolici
virtualne vezne tocCke
(izbrana je bila ravninska podobnostna transformacija)




Dolocitev utezi tock v neposredni
okolici virtualne vezne tocke

Utez je toCke
§t. 87 je kvocient
Srafiranih povrsin

Neposredna okolica virtualne vezne tocke st. 347v




Kakovost trikotniske transformacije
(Razlicica 3.0)

¢+ Polozajna natancnost:

= Polozajni standardni odklon = 4,2 cm
= Najvecje polozajno odstopanje = 18,6 cm

+ Deformacije:

» Najvecja povrsinska deformacija = 0,085 %o
» Najvecja dolzinska deformacija = 0,065 %
= Najvecja kotna deformacija = 15,0"
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Komentariji k ze transformiranim
podatkovnim zbirkam GURS

¢ Starl (D48/GK) ortofoto:
TT, razli¢ica 1.0 — samo nove [
geolokacijske datoteke
(*.tfw, *.sdw)

+ Novi (D96/TM) ortofoto:

1T, razlicica 2.0 - nove geo-
lokacijske datoteke in tudi
nov razrez na liste stare

razdelitve




Komentariji k ze transformiranim
podatkovnim zbirkam GURS

+ DMV 12,5 & 25 & 100:
1T, razlicica 3.0 — samo transformacija datotek
(y.x.H), 1j. foCka po toCka

+ DTK 25 & 50:
Rastrski podatki:
1T, razlicica 1.0 — samo nove geolokacijske datoteke
(*.tfw)
Vektorski podatki:
optimalna drzavna projektivha transformacija:

a +a,-x+a, -y b, +b, - x+b, -y

in Y=

l+a, - x+b, -y l+a,-x+b, -y

X =
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