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Artykut recenzowany: Konwersja zasobu geodezyjnego i kartograficznego

Geodezyjne

Streszczenie: Konwersja zasobu geodezyjnego i kartograficznego z uktadu lokalnego do uktadu 2000
obejmuje dziatania analityczne, informatyczne i organizacyjne odnoszqce sie do pracy oérodka doku-
mentacji geodezyjnej i kartograficznej. Przejécie do nowego uktadu wspétrzednych powinno przebie-
gaé z uwzglednieniem potrzeb wykonawcéw prac geodezyinych oraz wszystkich uzytkownikéw zaso-
bu i nie moze ich takze pozbawié mozliwosci korzystania z dotychczasowego zrédta danych. W pracy
przedstawiono charakterystyke Uktadu Lokalnego Krakowskiego oraz wybér algorytmu transformacii
wspétrzednych do uktadu 2000. W przypadku Krakowa optymalna okazata sie transformacija réwno-
katna drugiego stopnia. Uzyskane wyniki transformaciji zweryfikowano pod katem ich poprawnosci. Nie-
korzystne skutki transformaciji w postaci deformaciji dtugosci, kqtéw i pél powierzchni przeanalizowano
za pomocq specjalnych obiektéw testowych. Konwersja mapy zasadniczej z uktadu krakowskiego do
uktadu 2000 w petnym zakresie treéci zostata wykonana po jej uprzednim przetworzeniu na postaé cy-
frowq. Na podstawie przedstawionego algorytmu opracowane zostaty programy pozwalajgce na trans-
formacije danych zapisanych w plikach tekstowych, wektorowych i rastrowych. Programy te sq udostep-
niane bezptatnie i pozwalajq uzytkownikom danych geodezyjnych na niezaleznq transformacie.

Abstract: Conversion of geodetic and cartographic data collection from the local system to the system
2000 includes analytical, information and organizational activities concerning the functioning of geode-
tic and cartographic documentation centre. The transition to a new coordinate system should take into con-
sideration the needs of surveyors and all data collection users, and cannot deprive them of the possibility
of using the existing data source. The paper describes the Krakéw Local System and the choice of coordi-
nate transformation algorithm to the system 2000. In the case of Krakow, the isogonal transformation of
second degree turned out to be optimal. The correctness of transformation results was verified. The negati-
ve effects of transformation in the form of length, angle and area deformations were analysed with the use
of special fest objects. The conversion of basic map from the Krakow system to the system 2000 in the full
range of content was performed after having it processed into the digital form. Based on presented algori-
thm, the software allowing transformation of data stored in text, vector and raster files has been developed.
This software is available free of charge and allows the users to transform geodetic data independently.

miasta Krakowa do obowigzujgcych uktadéw wspétrzednych i wysokosci, czes |

porzqdki w Krakowie

Rozporzadzenie Rady Mi-
nistréw w sprawie panstwo-
wego systemu odniesieri prze-
strzennych [GUGIK, 2000]
wprowadzito w Polsce system
odniesienn obejmujacy nowy
geodezyjny uklad odniesie-
nia, uktad wysokosci, a takze
dwa uktady wspéirzednych
plaskich — uktad 2000 (stoso-
wany w pracach geodezyjnych
i kartograficznych wielkoska-
lowych zwigzanych z wyko-
nywaniem mapy zasadniczej)
oraz uktad 1992 (stosowany do
opracowania map urzedowych
w skalach mniejszych). Rozpo-
rzadzenie dopuszczalo stoso-
wanie innych ukladéw wspol-
rzednych do 31 grudnia 2009 .
Konieczne jest zatem ustalenie
zakresu prac niezbednych do
realizacji przez powiatowy
oérodek dokumentacji geode-
zyjnej i kartograficznej, a wy-
nikajacych z wprowadzenia
nowych standardéw odniesie-
nia przestrzennego.

Zastapienie Uktadu Lokal-
nego Krakowskiego (ULK)

Piotr Banasik, Kazimierz Bujakowski,
Maria Kolinska, Dorota Michalik, Jolanta Nowak

w ustawie Prawo geodezyjne i kartograficzne obejmuje szero-

ki zakres materiatéw. Tworza go zar6wno mapy wielkoska-
lowe powstale w wyniku wykonywania prac geodezyjnych, jak
i opracowania kartograficzne oraz fotogrametryczne. Znajduja
sie w nim informatyczne bazy danych obejmujace ewidencje
gruntéw i budynkéw, a takze geodezyjna ewidencje sieci uzbro-
jenia terenu. Zré6znicowany charakter materialéw zawartych
wzasobie sprawia, ze inne sg tez mozliwosci i potrzeby wynika-
jace z transformacji danych do nowego uktadu wspéirzednych.

P anstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny zdefiniowany
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uktadem panstwowym jest zadaniem zlozonym, ktére mozna
rozpatrywac¢ na kilku poziomach: analitycznym, informatycz-
nym wraz z przetworzeniem danych na postac cyfrowa oraz or-
ganizacyjnym zwigzanym z funkcjonowaniem osrodka i korzy-
staniem z danych zasobu przez r6znych uzytkownikéw. Zadania
na poziomie analitycznym obejmujg wybor i okreslenie parame-
tréow transformacji wsp6irzednych z uktadu lokalnego do doce-
lowego, tj. uktadu 2000. Oprécz transformacji wspoétrzednych x
iy konieczne jest réwniez przejScie do obowiazujacego uktadu
wysokosciowego. Zadania na poziomie informatycznym obej-
muja czynnosci zwigzane z przetworzeniem danych do postaci
cyfrowej, a nastepnie transformacje wspoirzednych w bazach
danych oraz transformacje danych rastrowych. Zadania o cha-
rakterze organizacyjnym obejmuja dzialania zapewniajace cia-
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glos¢ pracy PODGIK, gromadzenia i porzadkowania przyjmo-
wanych operatéw, a takze umozliwienie analogicznych dziatan
transformacyjnych we wszystkich jednostkach, ktére korzystajg
z danych zawartych w zasobie. Zapewnienie identycznych pa-
rametréw transformacji w odniesieniu do baz danych zasobu
oraz zasob6éw uzytkownikéw umozliwi utrzymanie spéjnosci
zgromadzonych danych.

Problematyka, z jakg mamy do czynienia w Krakowie, jest za-
pewne identyczna jak w innych miastach, w ktérych sg lub by-
1y stosowane uklady lokalne. Uklady takie wprowadzane byly
gléwnie na terenach miast lub na obszarach silnie zainwestowa-
nych w celu podniesienia doktadno$ci opracowan geodezyjnych
iuproszczenia wykonywanych w nich obliczen. Z inwentaryza-
cji przeprowadzonej w 2003 roku przez Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii wynika, ze w Polsce stosowano ponad 100 lokal-
nych ukladéw wspélrzednych [Gajderowicz, 2003].

o Charakterystyka uktadu lokalnego

Poczatki lokalnego uktadu wspétrzednych stosowanego
w Krakowie pod nazwa Uklad Lokalny Krakowski (ULK) siega-
ja lat 60. ubiegtego wieku. Uktad opiera sie na wynikach opraco-
wania zalozonej wtedy osnowy triangulacyjnej oraz na istnieja-
cym od polowy XIX w. na tym obszarze ukltadzie wspéirzednych
katastralnych [Banasik, 2000]. Podstawe ULK stanowig punkty
triangulacji panistwowej oraz sie¢ triangulacji szczegétowej na
obszarze Krakowa i jego okolic. Skale sieci realizowaty dwie ba-
zy liniowe (wschodnia w rejonie Pobiednika i zachodnia w re-
jonie Morawicy) zredukowane na kule o srednim promieniu
krzywizny elipsoidy Bessela, powigkszonym o ponad 200 m. Tak
utworzona powierzchnia odniesienia w przyblizeniu pokrywa-
Ia sie ze srednim poziomemu terenu na obszarze Krakowa. Ob-
liczenie wspoéirzednych ptaskich punktéw sieci zrealizowano
w dwdch etapach (rys. 1). W pierwszym obliczono wspéirzedne
w tzw. ukladzie roboczym, tj. w odwzorowaniu Gaussa-Kriige-
ra elipsoidy Bessela z poludnikiem srodkowym przechodzacym
przez punkt na kopcu Krakusa (KOPK) w Krakowie. Obliczenia
wykonano na plaszczyznie po wprowadzeniu odpowiednich
redukcji odwzorowawczych diugosci i kierunkéw. Przyjecie w
uktadzie wspéirzednych powierzchni odniesienia przebiegaja-
cej w poblizu powierzchni terenu oraz zastosowanie lokalne-
go potudnika znacznie uproscilo obliczenia geodezyjne. W tak
skonstruowanym uktadzie wspétrzednych nie ma bowiem po-
trzeby wprowadzania redukcji na powierzchnie odniesienia
iuwzgledniania poprawek odwzorowawczych.

W drugim etapie wspéirzedne lokalnego odwzorowania
Gaussa-Krugera przetransformowano do uktadu wspéirzed-
nych katastralnych, ktéry od polowy XIX wieku funkcjono-
wal na obszarze zachodniej Galicji. Transformacje wykonano

Rys. 2. Zwigzek Uktadu Lokalnego Krakowskiego z uktadem
katastralnym Iwowskim

lokalny uktad

roboczy X965
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~177°40'.5 2000 Ay ~-29200m

poprzez przesuniecie i obrét osi uktadu, bez zmiany skali. Tak
utworzony uklad wspétrzednych ptaskich przyjat w wyniku
transformacji orientacje osi uktadu katastralnego — 0§ X skiero-
wana na potudnie, 0§ Y na zachdd. Podobnie jak to byto w ukta-
dzie katastralnym, wspélrzedne ULK maja r6zne znaki (X<O0,
Y>0), a ich wartosci bezwzgledne odpowiadajg odlegtosci od
poczatku ukladu katastralnego, czyli od punktu na kopcu Unii
Lubelskiej we Lwowie (rys. 2). Wspéirzedne (XY), x sa zatem
wsp6lrzednymi lokalnego odwzorowania Gaussa-Kriigera elip-
soidy Bessela z poludnikiem §rodkowym przechodzgcym przez
punkt na kopcu Krakusa w Krakowie i zmodyfikowanym po-
przez skale m,>1 na poludniku, przesunigcie poczatku uktla-
du i obrét jego osi o kat ok. 180°. Taka modyfikacja umozliwita
wykorzystanie bogatego zasobu szczegélowych map katastral-
nych, ktére na obszarze Galicji opracowywane byty od potowy
XIX w. Informacje o konstrukcji ULK zostatly wykorzystane do
analizy transformacji wspéirzednych z ULK do uktadu 2000.

Mimo iz ULK mial w zalozeniach obejmowac obszar w pro-
mieniu kilkudziesieciu kilometréw wokdét Krakowa, to wpro-
wadzenie w latach 70. ukladu 1965 ograniczylo jego stosowanie
tylko do miasta Krakowa i powiatu skawinskiego.

o Algorytm transformaii

Algorytm transformacji wspéirzednych z ULK do uktadu 2000
zdeterminowany zostat rodzajem wspéirzednych lokalnych.
Z analizy pochodzenia wspéirzednych (X,Y);; x wynika, Ze po-
wstaty one w wyniku zmodyfikowanego, lokalnego odwzoro-
wania Gaussa-Kriigera elipsoidy Bessela. Scisle przeliczenie
wspblrzednych (XY) ;x> (X.Y) 000 Wymagaloby zatem znajomo-
$ci wspotczynnikéw transformacji migdzy uktadami odniesie-
nia Borowa Gdra, w ktérym powierzchnig odniesienia

Rys. 1. Schemat utworzenia Uktadu Lokalnego
Krakowskiego

byta elipsoida Bessela, oraz uktadem ETRF89, dla kt6-
rego powierzchnig odniesienia jest elipsoida GRS80.
Z analiz materiatéw geodezyjnych i kartograficznych

Triangulacja szczegétowa
(elipsoida Bessela)
(redukcja sieci na $redni
poziom terenu)

N

Lokalne odwzorowanie
Gaussa-Kriigera
(Ao kopca Krakusa, my = 1)
(realizacja na ptaszczyznie
¢ Gaussa-Kriigera)

sporzadzonych w ukladzie Borowa Géra wynika, ze
dokladne parametry takiej transformacji sa trudne do
ustalenia [Cisak, Sas, 2004]. Nie sa réwniez znane do-
ktadne parametry przesuniecia osi uktadu roboczego
i kata ich obrotu. W zwigzku z tym jedynym sposo-

bem przeliczenia wsp6irzednych lokalnych do ukladu

1. lokalny uktad roboczy (X, Y)sos

(X, - Borowa Géra, Y, - lokalne, obliczenie XY na ptaszczyznie)

2000 jest transformacja na plaszczyznie zrealizowa-
na na podstawie wybranych punktéw dostosowania.

Transormacija izometryczna N
(XY)aos (XY )ar

2. Uktad Lokalny Krakowski (XY)«

uktad katastralny (X, Y)ur
(poczatek uktadu, osie)

Wykonane dla obszaru Krakowa testy z uzyciem réz-
nych rodzajéw transformacji wykazaty, ze optymalng
transformacjg wspoétrzednych migdzy ULK a uktadem
2000 jest transformacja réwnokatna lub ogélnowielo-
mianowa 2. stopnia [Banasik, 2009].
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Punkty dostosowania dla tej transformacji pobrano z osnowy
poziomejlillklasy z obszaru Krakowa i jego najblizszego otocze-
nia. Kazdy z tych punktéw miat wspé6irzedne w ULK i w ukta-
dzie 2000. Jednorodno$¢ wspétrzednych punktéw dostosowania
zweryfikowano za pomoca transformacji réwnokatnej 1. stopnia
(Helmerta) zrealizowanej na kilkudziesigciu podobszarach wy-
dzielonych z calego obszaru Krakowa. Wierzchotkami podobsza-
réow w ksztalcie tréjkatéw byty sasiednie punkty dostosowania.
Dla obszaréw o powierzchni do 25 km? warto$¢ maksymalnej
odchytki polozenia obliczonej wzorem:

Vyy = YV + Vo 1,

gdzie: V.V, —réznice odpowiednio we wspéirzednych XiY,
nie przekraczata 2,5 cm, co odpowiada dokladnosci tej klasy
osnowy [Pazus, 2009] i doktadno$ci uzyskanej na testowych da-
nych w transformacji z ULK do ukladu 2000 na obszarze Kra-
kowa [Banasik, 2009]. W wyniku tych weryfikacji wyloniono
kilkanascie punktéw dostosowania: 18 punktéw z osnowy po-
ziomej I klasy oraz 3 punkty z osnowy szczegélowej II klasy.
Za ich pomoca obliczono wspétczynniki transformacji réwno-
katnej 2. stopnia, ktére nastepnie zastosowano do transformacji
map rastrowych i wektorowych z ULK do uktadu 2000.

Algorytm transformacji realizowany jest wg wzoréw:

Xy = Xpw T 81 + 85X + a,(-y) + a5(x% - y%) + a4(— 2xy)
Vw = Vpu + 85 + 83y + a,X + a5(2xy) + ag(x* - y?)
X =X, =X,

V=Y~ Vip (2)

dla ponizszych wspélczynnikéw:

a) w przypadku transformacji (XY)yx = (XY),000!

Xpp= —3,04419376190476:10%  y, = 2,8903087857142910%;
Xp= 5,54659313500000-10% v, = 7,42852359576190-10%
a, = 2,73660450713879-10%; a, = 7,69215691432381-10%;
a, = -9,9911622530430410";  a, = 4,0547864636160110%;
a, = 6,77548043232547-10"";  a,; = 9,08724778098026-10™;

b) dla transformacji (XY),q90 = (XY)yx:

Xpp= 5,54659313500000-10% v, = 7,42852359576190-10°;
Xpw= —3,04419376190476-10%;  y, .= 2,89030878571429-10%;
a, = 2,42256086488474-10%  a, = 7,79723130776979-10%;
a, = -9,99238771045159-107%;  a, = -4,05528379610133-10%
a; = —4,3061059465727310"";  a, = 9,10389353876164-1077;

gdzie: x,,,y, — wsp6irzgdne w uktadzie pierwotnym,
X,V — WSpOlrzedne w uktadzie wtérnym.

Odchytki na punktach dostosowania w tej transformacji zawie-
raly sig w granicach: Vye (-2,4 cm; 1,9 cm), Vye(-1,9 cm; 2,8 cm).
Maksymalna odchytka potozenia wyniosta 3,7 cm dla punktu
znajdujacego sie na poludniowo-zachodnim kranicu obszaru trans-
formacji, w odleglosci prawie 7 km od granic Krakowa. Biad $redni
transformacji nie przekroczyl 1 cm. Ustalono, ze dla potrzeb prac
geodezyjnych realizowanych na obrzezach Krakowa powyzszy al-
gorytm moze by¢ wykorzystywany réwniez w pasie 1-3 km poza
granicami miasta (rys. 5). Opracowany algorytm transformacyjny
w niniejszej publikacji oznaczono symbolem TK-2.

o Pordwnanie wynikéw transformaji
Algorytm ten skonfrontowano z algorytmem zawartym w pa-
kiecie Unitrans v.9.1 programu Geonet_2006. Zawarte w tym
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Rys. 3. Poréwnanie wynikéw transformacji (XY)
w>XY),0, Zrealizowanej algorytmem TK-2
przyjetym dla Krakowa oraz algorytmem z pakietu
UNITRANS v.9.1

70

60+
® 504 | Krakéw L
S B Krakéw + 1-3 km
& 401
<
o 30+
-0
B

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
warto$é réznicy potozenia w zakresach [cm]

drugim parametry realizujg transformacje¢ ULK—2000 i od-
wrotnie wielomianem konforemnym 4. stopnia. Aby poréwnac
wyniki obu algorytméw, wygenerowano na obszarze Krakowa
siatke 460 punktéw w odlegtosciach 1 km od siebie. Ich wspét-
rzedne w ULK przetransformowano do uktadu 2000 za pomocg
obu algorytmoéw, a nastepnie poréwnano ze soba. Obliczenia
zrealizowano w dwé6ch wariantach: dla obszaru Krakowa oraz
calkowitego obszaru transformaciji, tj. z pasem 1-3 km wokot
granic miasta. Przedmiotem badan byla warto$¢ odchytki po-
lozenia (Vyy) obliczonej na podstawie wspéirzednych z obu
algorytmoéw transformacyjnych.

W obu wariantach uzyskano zgodno$¢ wynikéw w zakresie
0-2 cm dla ponad 80% punktéw, a w zakresie 0-3 cm zgodnos$é
ta przekroczyta 90% (rys. 3). Maksymalne wartoéci odchytki
polozenia rzedu 4-5 cm pojawily sie na kilku punktach znaj-
dujacych sie w péinocno-wschodnich obrzezach analizowa-
nego obszaru.

o Deformacje obiektéw topograficznych

W wyniku transformacji wspétrzednych ptaskich (XY), tj. od-
wzorowania plaszczyzny ULK na plaszczyzne uktadu 2000, mo-
ga — jak w kazdym odwzorowaniu powierzchni na powierzch-
nig — wystapi¢ zmiany dlugosci, katéw i pél powierzchni. Beda
one mialy charakter lokalny, zwigzany z miejscem i kierunkiem.
Ze wzgledu na dokladnoé¢ wspéirzednych punktéw dostoso-
wania i powstajace na nich w wyniku transformacji odchylki,
wlasnosci wielomianéw (np. konforemnych) bedg realizowane
w przyblizeniu. Ma to wplyw na zachowanie wartosci kata, np.
kata prostego budynkéw przedstawianych na mapie. Z kolei
wyzszy od 1 stopienn wielomianu transformujacego spowodu-
je, ze linie proste po transformacji przejdg w krzywe, co spo-
woduje niezachowanie prostoliniowosci obiektéw liniowych.
W zwigzku z powyzszym, wykonujac transformacje wspotrzed-
nych punktéw, nalezy liczy¢ sie z konsekwencjami w postaci
zmiany wartosci kata, deformacji (wygiecia) prostoliniowych
odcinkéw oraz zmiany pola powierzchni. Dwie pierwsze defor-
macje sg szczegélnie niekorzystne z punktu widzenia zachowa-
nia prostopadtosci zobrazowanych na mapie bokéw budynkéw
i zachowania ich prostoliniowosci lub wspétliniowosci w sto-
sunku do granic dzialek (rys. 4a).

W zwigzku z tym podjeto prébe ustalenia maksymalnych
warto$ci deformacji obiektéw liniowych i powierzchniowych
wynikajgcych z transformacji miedzy ULK i uktadem 2000.
Przedmiotem badan byly wartosci wygiecia odcinkéw, znie-
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Rys. 4. Badanie deformacji obiekiéw na skutek
transformacii wspétrzednych z ULK do uktadu 2000;

a) przyktad deformaciji odcinkéw i kqtéw;

b) konstrukcja peku odcinkéw wykorzystana do badania
deformacii liniowych i kgtowych

transformacja wspétrzednych

AI
A
uktad 2000
CI
C
Uktad .
Lokalny B B
Krakowski

ksztalcenia katéw oraz zmian pola powierzchni. Do bada-
nia znieksztalcen odcinkéw i katéw zastosowano specjalng
konstrukcje sktadajaca sie z peku oémiu 50-metrowych odcin-
kéw, utworzonych ze 140 punktéw znajdujacych sie w odleg-
Tosci 10 m (rys. 4b). Wspotrzedne wszystkich punktéow peku
przetransformowano opracowanym algorytmem TK-2 z ULK
do uktadu 2000.

Taka konstrukcja umozliwita badanie ksztattu odcinkéw 50-
i 100-metrowych w zaleznosci od azymutu oraz badanie kil-
ku katéw 45° i 90° o réznej orientacji. Badania zrealizowano
w 6 punktach Krakowa (rys. 5). Analiza wynikéw uzyskanych
po transformacji konforemnej 2. stopnia wskazuje, ze w bada-
nych punktach wartosci maksymalnych odchytek od kata pros-
tego o boku 50 m i wygiecia odcinka 100 m wynosza odpowied-
nio 6,5” 1 0,7 mm. Warto$ci te z punktu widzenia doktadnosci
sporzadzenia map papierowych w ULK, ich skanowania, kali-
bragji i digitalizacji uznano za znikome.

Podobnie niewielkich zmian mozna sie spodziewa¢ dla pola
powierzchni. Korzystne polozenie Krakowa na linii siecznos-
ci pasa poludnika 21° (uktad 2000) i wzdtuz potudnika odwzo-
rowania (ULK), przebieg plaszczyzny odwzorowawczej w tym
uktadzie w poblizu powierzchni terenu oraz niewielka rozciag-
1oé¢ réwnoleznikowa miasta (ok. 30 km) sprawily, ze na obsza-
rze Krakowa zmiany pola powierzchni beda niewielkie i wynio-
sa od 0,7 do —1,8 m?*/ha dla pola wyrazanego na ptaszczyznie

Rys. 5. Lokalizacja punktéw dostosowania do transformacji

miedzy uktadami ULK i 2000 wraz z przebiegiem linii

niwelacyjnych podstawowej osnowy wysokosciowej

(1 - punkty dostosowania z poziomej osnowy wysokosciowej

12 klasy; 2 - testowe punkty do badania deformacii obiektéw;

3 - linie niwelacyjne podstawowej osnowy wysokosciowe|

1 klasy; 4 - przyjety catkowity obszar zasiegu transformacii

miedzy uktadami ULK i 2000)
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uktadu 2000 oraz -1 m?/ha dla pola wyrazanego na elipsoidzie
odniesienia GRS80 [Banasik, 2010].

o Transformacja wysokosci

Wraz z pracami dotyczacymi transformacji wspéirzednych
poziomych podjeto zadania zwigzane z transformacjg wysokos-
ci miedzy ukladami wysokosciowymi stosowanymi w Kra-
kowie (Amsterdam, Kronsztadt60) a obowigzujagcym w kraju
(Kronsztadt86). Dotyczy to szczegbélowej i pomiarowej osno-
wy wysokosciowej oraz wysokos$ciowej lokalizacji mapy za-
sadniczej. Do ustalenia parametréw transformacji wysokosci
wykorzystano linie niwelacyjne podstawowej osnowy wyso-
kosciowej 1 klasy przebiegajace przez obszar Krakowa. Sg to
linie Krzeszowice — Krakéw, Miechéw — Krakow, Wieliczka —
Krakéw oraz Krakow — Koszyce (rys. 5).

W granicach administracyjnych Krakowa zlokalizowane
zostaly 43 repery, ktdre posiadaty wysokosci w uktadach Am-
sterdam, Kronsztadt60 i Kronsztadt86. Srednie wartosci réz-
nic wysoko$ci miedzy uktadami wysokosciowymi a uktadem
obowigzujgcym obliczone na podstawie ww. reperéw wynosza:

AH_=H% - H% = -3,4 cm z odchyleniem standardowym
+0,3 cm,

AH_=H?® - HA™ = 14,5 cm z odchyleniem standardowym
+0,3 cm.

Dla ponad 80% reperéw wzietych do analizy odchytka
od ustalonej $redniej r6znicy wysokosci nie przekroczyla
3 mm. Wieksze wartosci odchylek dotyczg gléwnie reperéow
ziemnych zlokalizowanych na obrzezach miasta. Wysokosci
takich reperéw ze wzgledu na ponad dwudziestoletni cykl po-
miarowy osnowy podstawowej oraz rozbudowe infrastruktury
miasta najczesciej ulegaja dezaktualizacji.

Uzyskane warto$ci §rednich réznic wysokosci wydajq sie re-
prezentatywne dla obszaru Krakowa i odpowiednio dokladne
dla potrzeb wysokosciowej lokalizacji mapy zasadniczej. Stata
warto$¢ réznicy wysokosci jest poza tym zdecydowanie wy-
godniejsza od wartosci obliczanych jakimkolwiek wielomia-
nem transformacyjnym.

Na podstawie uzyskanych réznic wysokos$ci sporzadzono
schemat przedstawiajacy przyblizone polozenie powierzch-
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Rys. 6. Przyblizone réznice wysokoéci migdzy
powierzchniami odniesienia wysoko$ciowego
uzywanymi w Krakowie
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ni odniesienia wysoko$ciowego na obszarze Krakowa (rys. 6).

Uwzgledniono w nim réwniez wyniki z najnowszego pomiaru

podstawowej osnowy niwelacyjnej z lat 1997-2003, ktére mo-

ga by¢ podstawa ukladu Kronsztadt2006 [Gajderowicz, 2007].

Warto zwrdci¢ uwage réwniez na fakt, iz do tej pory w Krako-

wie mozna znalez¢ repery stabilizowane na poczatku XX w.

Ich wysokosci odniesiono wéwczas do poziomu Morza Adria-

tyckiego w Triescie. W zwigzku z tym dla niektérych archiwal-

nych dokumentéw potrzebna jest cho¢by przyblizona réznica

wysokosci miedzy tym najstarszym ukladem wysokosciowym
a uktadami wspotczesnymi.
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Mniej pracy z chmurg

N prezentowata nowe
wydanie aplikacji Laser-
Control do przetwarzania
danych ze skaningu lase-
rowego. Program wzbo-
gacono m.in. o: etqcze-
nie skandw bez tarczek
celowniczych, edoktad-
niejsze rozpoznawanie
tarczek celowniczych,
eopcije zapisu licencji na
pamigci USB, co umozli-
wia bardziej elastyczne
korzystanie z aplikacji,
ofiltrowanie luster, e obstu-
ge danych w formatach
ASTM E57 oraz OSF.
Irédto: Zoller+Frahlich, JK

Tajwanski GIS dla Androida

Firma SuperGeo z Tajwanu wypuscita na rynek oprogramo-
wanie do pomiaréw geodezyjnych przeznaczone dla urzg-
dzen mobilnych z systemem operacyjnym Android. Super-
Surv 3.0 beta umozliwia zbieranie danych z wykorzystaniem
wbudowanego odbiornika GPS, a takze ich wyswietlanie,
edycje, zarzqdzanie oraz wykonywanie na ich podstawie po-
miaréw. Aplikacja pozwala ponadto na: erysowanie na ma-
pie, eautomatyczne rejestrowanie wspétrzednych w okreslo-
nych interwatach czasu, etworzenie formularzy, eobstuge
danych wektorowych w formatach SHP, GEO, KML, TXT, CSV
oraz rastréw SGT.

Irodto: SuperGeo, JK

L LiDAR-em na wycieczke?

A cja Google opaten-
towata system automa-
tycznego sterowania
samochodem, ktéry - jak
sig okazuje - bazuje

na technologiach wyko-
rzystywanych w geodez;i.
Na razie firma opracowata dwa pojazdy mogqgce poruszaé sie
bez pomocy kierowcy - system ten zainstalowano na samocho-
dach Toyota Prius oraz Audi TT. Oba przejechaty juz 225 tys. km
i pono¢ zdarzyt im sie tylko jeden, niegrozny wypadek.
Rozwigzanie to bazuje na cyfrowych mapach (oczywiscie
Google Maps) oraz uktadzie sensoréw, ktére nie tylko rozpozna-
ia przeszkody dookota pojazdu, ale i znaki drogowe - takze te
namalowane na asfalcie (z rozréznianiem ich koloréw). Naijle-
piej widocznym urzqdzeniem jest zamontowany na dachu skaner
laserowy marki Velodyne o zasiegu okoto 70 metréw. Oprécz
niego samochody wyposazono m.in. w odbiornik GPS, kamere
wideo oraz 4 radary.

Trodto: Wall Street Daily, JK

Fot. jurvetson/Flickr



