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TRANSFORMACJA ODWROTNA W REGULARNEJ
SIATCE KOREKT JAKO METODA TRANSFORMACJI
POMIEDZY PANSTWOWYMI UKEADAMI
ODNIESIEN PRZESTRZENNYCH

Regularna Siatka Korekt stanowi znang na §wiecie metod¢ transformacji pomig¢dzy
uktadami odniesien przestrzennych. W Polsce jest wykorzystywana do transforma-
cji pomigdzy uktadem 1965 i 2000. W artykule zaprezentowano trzy metody trans-
formacji odwrotnej, w ktdrej przeliczenie odbywa si¢ z ukladu ,,docelowego” do
uktadu, w ktérym siatka zostata zdefiniowana: metode polegajaca na interpolacji
w uktadzie wtdrnym, metodg iteracyjng oraz zaproponowano metod¢ uproszczona.
Wykazano, ze w przypadku Regularnej Siatki Korekt opublikowanej przez
GUGIK, metoda uproszczona daje zadowalajace doktadnosci.

Stowa kluczowe: transformacja, uktady odniesienia, uktady wspotrzednych, regu-
larna siatka korekt, transformacja odwrotna, grid

1. Regularna Siatka Korekt

Siatki interpolacyjne (modele grid) sa powszechnie stosowane w rozmai-
tych aplikacjach systeméw GIS. Zadaniem siatek jest modelowanie przestrzenne
jakiego$ zjawiska w formie regularnej macierzy warto$ci. WartoSci znajdujace
si¢ w weztach siatki moga, w zaleznosci od potrzeb, reprezentowac rézne wiel-
kos$ci. Typowym przyktadem siatki interpolacyjnej jest Numeryczny Model Te-
renu, w ktérym poszczegdlne wartosci odpowiadajg wysokosciom powierzchni
topograficzne;j.

Zastosowanie siatki interpolacyjnej (grid) do modelowania uktadéw odnie-
sienia skutkuje odmiennym od powszechnie stosowanych w Polsce metod, po-
dejsciem do transformacji pomiedzy uktadami odniesien przestrzennych. Meto-
da ta nie byta dotychczas w Polsce popularna. Bazuje na wykorzystaniu regular-
nej siatki réznic wspoétrzednych pomiedzy dwoma uktadami i jest czesto wyko-
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rzystywana poza granicami naszego kraju [1,2,3]. Powszechne do niedawna
metody bazowaly najczesciej na wpasowanych w punkty dostosowania funk-
cjach wielomianowych i zastosowaniu korekt Hausbrandta. W 2014 roku, wraz
z publikacja przez Giéwny Urzad Geodezji i Kartografii programu Transpol
2.05, opublikowana zostata takze Regularna Siatka Korekt modelujaca deforma-
cje ukltadu 1965 1 wykorzystywana do transformacji pomigdzy uktadami 1965
12000.

Szczegdlowy opis koncepcji Regularnej Siatki Korekt mozna znalez¢ w pu-
blikacjach kilku autoréw, np. [2,4,5,6]. W ogélnym zarysie polega ona na stwo-
rzeniu co najmniej dwuwymiarowej siatki interpolacyjnej, zawierajacej roznice
pomiedzy parg wspotrzgdnych w dwdch uktadach. Siatka taka moze by¢ réwniez
przedstawiana jako dwie siatki o identycznych parametrach. Lokalizacja weztow
obydwoch siatek 1 wielkosci oczek sa identyczne, ale warto$ci weztéw kazde;j
z nich zawierajg przesuni¢cia jednej ze wspdtrzednych. Osobna siatke tworzy si¢
dla wspotrzednej X (lub B) i Y (lub L). Warto$¢ przesuni¢¢ w transformowanym
punkcie wylicza si¢ przez interpolacje wewnatrz oczka siatki.

XB= XA+ dXADBa (1)
YB: YA+ dYADB

gdzie:

Xa, Ya — wspotrzedne w uktadzie pierwotnym,

X3p, Yp — wspotrzedne w uktadzie wtérnym,

dXa-s, dY o — korekty wyinterpolowane na podstawie Regularnej Siatki Korekt.

Znajdujace si¢ w weztach siatki r6znice wspotrzednych moga, zaleznie od
przyjetej metody, by¢ reprezentowane przez rozmaite wielko$ci. W najprostszym
przypadku wyrazaja wprost réznice wspdtrzednych ptaskich X i Y w dwodch
uktadach odniesienia w konkretnych, wybranych odwzorowaniach lub jedynie
finalne korekty zwiazane z deformacjami ukladu odniesienia. Inng, czesto stoso-
wang metoda jest wyrazenie przesunie¢ pomigdzy uktadami odniesien jako réznic
pomigdzy dtugoscia i szerokoS$cia geograficzng w kazdym z oczek siatki.

2. Transformacja odwrotna

Regularna Siatka Korekt jest zwykle zdefiniowana w ukladzie pierwotnym
A i zawiera warto$ci pozwalajace na interpolacje poprawek, ktére w prosty spo-
s6b umozliwiajg transformacje¢ do uktadu wtérnego B. Pewna trudno$¢ stanowi
jednak wykonanie transformacji odwrotnej B = A w oparciu o siatke zdefinio-
wang w ukladzie A. Ze wzgledéw praktycznych transformacja taka powinna by¢
numerycznie spdjna z transformacja w kierunku podstawowym A = B, co ozna-
cza, ze jesli wykonamy transformacj¢ z A do B przy pomocy wyinterpolowa-
nych z siatki poprawek dX—p, dYa—p (por6wnaj wzor (1)) a nastgpnie tak
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otrzymane wspolrzgdne przetransformujemy z powrotem do uktadu A otrzymu-
jac wspdtrzedne X’ a, Y’ a:

X'a=Xp +dXpoa ()
Y’A = YB + dYB:A

w rezultacie powinni$my otrzyma¢ doktadnie wspotrzedne pierwotne w uktadzie
A tzn:

XA: X,A (3)
YA: Y,A

Oznacza to, ze majac dane wsp6trzedne w uktadzie B i siatke zdefiniowana
w uktadzie A nalezy w taki sposdb okresli¢ poprawki dXg_ 4, dYp_a aby waru-
nek (3) byt spetniony z oczekiwang doktadno$cia. Przez doktadno$¢ transforma-
cji odwrotnej rozumiemy taka warto$¢ P, ze:

P<[Xa-XaliP<[Ya-Y4 “)

W niniejszej publikacji zaprezentowano trzy metody pozwalajace na reali-
zacje tego zadania:
- interpolacja w uktadzie wtérnym,
- metoda iteracyjna,
- metoda uproszczona.
Metody te zostaly oméwione w kolejnych podrozdziatach.

2.1. Interpolacja w ukladzie wtéornym

Pierwsza z metod zostata wcze$niej zasugerowana w [7]. Metoda ta zaktada
interpolacje poprawek do uktadu B w oczku siatki, ktdrej wezly zostaty prze-
transformowane z uktadu A do ukladu B. Wykorzystanie tej metody wymaga
zastosowania przyblizonego przeliczenia wspétrzednych z uktadu B do A w celu
identyfikacji oczka siatki, ktére powinno zosta¢ przetransformowane. Jako me-
tode przyblizonego przeliczenia wspétrzednych w przypadku transformacji po-
miedzy uktadami 1965 i 2000 mozna wykorzysta¢ np. przeliczenie bazujgce na
definicjach uktadu [8]. Transformacja samego oczka siatki odbywa si¢ przy po-
mocy korekt zdefiniowanych w wezle siatki. Wezty 1,2,3,4, ktérych wspétrzed-
ne okreslone sg w ukfadzie A, transformowane sg do punktéw 1°, 2°, 3°, 4’
o wspétrzednych okre§lonych w uktadzie B (Rys. 1).

W tak zdefiniowanym oczku siatki interpolowane sa poprawki dXg_a,
dXp_.a pozwalajace na wykonanie transformacji odwrotnej. Nalezy jednak pa-
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Rys. 1. Schemat interpolacji w uktadzie wtérnym (opis w tekscie) [zrédlo: opracowanie wiasne]

Fig. 1. Interpolation in second coordinate system (detailed description in text)

mieta¢ o odwroceniu znakdéw korekt w poszczegélnych weztach w stosunku do
warto$ci okreslonych w ukladzie pierwotnym.

W przypadku, gdy transformacja odwrotna jest zadaniem powtarzanym
wielokrotnie, mozliwe jest jednorazowe przetransformowanie i zapis catej siatki
w uktadzie B. Unika si¢ wtedy koniecznos$ci wykonywania przyblizonego prze-
liczenia wspdtrzednych celem zidentyfikowania oczka siatki. Proces ten moze
by¢ jednak czasochtonny, szczegélnie, jesli transformacji podlegataby siatka
opracowana dla znacznego obszaru (np. dla calego kraju). Ponadto siatka prze-
transformowana przy pomocy korekt okreslajacych rzeczywiste deformacje
uktadu nie jest siatka regularng (oczko siatki nie jest prostokatem). Tym samym
komplikujg si¢ struktury danych, zapis i wykorzystanie takiej siatki. W odréz-
nieniu od siatki regularnej konieczne jest pamigtanie wspoétrzednych kazdego
z wezlow siatki. Ponadto obliczenia znacznie spowalnia proces przypisania
punktu do wlasciwego oczka siatki. Zadanie to jest znacznie bardziej ztozone dla
siatki nieregularnej. W przypadku transformacji pojedynczego punktu bedzie to
réznica niewielka, ale podczas transformacji map numerycznych skladajacych
si¢ czegsto z milionéw elementdw moze to by¢ rdznica znaczaca. Tym samym
trwate budowanie siatki na potrzeby transformacji odwrotnej ma w praktyce
ograniczone zastosowanie.

Istotng wada tej metody jest takze to, ze nie wszystkie metody interpolacji
nadajg si¢ do zastosowania w nieregularnym oczku siatki. Tym samym nie zaw-
sze jesteSmy w stanie zastosowa¢ metode¢ interpolacji wewnatrz oczka wykorzy-
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stang podczas transformacji z uktadu pierwotnego. W rezultacie warunek (3) nie
zawsze moze by¢ spetniony, co ogranicza mozliwosci stosowania powyzszego
algorytmu.

2.2. Metoda iteracyjna

Kolejnym rozwigzaniem problemu transformacji odwrotnej jest metoda ite-
racyjna. Zaktada ona kilkakrotne wykonywanie transformacji w obie strony
w celu znalezienia jak najlepszego przyblizenia transformowanych wspdtrzed-
nych. Schemat obliczen przedstawiono na rysunku 2.

Podobnie jak w poprzedniej metodzie zaktadamy, ze siatka jest zdefiniowa-
na w ukladzie A. Poszukujemy metody pozwalajacej nam na transformacje
wspotrzednych z uktadu B do A. Metoda iteracyjna umozliwia znalezienie wsp6t-

4 N
Obliczenie wspdtrzednych przybli-
zonych w uktadzie A
Wynik: Xaprz,Y aprz

- ‘ J
f N\
Interpolacja:
r’ Xaprz, Y aprz = grid =
dXAA\R- dYAA\R
- J
: ! \

Xpo:=Xaprzt dXa—s
Ygo:=Y aprzt dYa—s

v

[ Vx:=Xr-Xro Vv:i=Yr-Yrn ]

Xaprz:=XaprztVx | NIE
Y arrz:=Y aprz+Vy

TAK

[ X’ a:i=Xarr7 Y A=Y apr7, ]

Rys. 2. Metoda iteracyjna [zrédlo: opracowanie wlasne]

Fig. 2. Iterative method
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rzednych w uktadzie A z doktadno$cig wieksza niz wymagana przez nas, zalo-
zona a’priori warto$¢ P.

W pierwszej kolejnosci konieczne jest znalezienie przyblizonych wspot-
rzednych w uktadzie A (Xaprz » Yaprz)- Ponownie wymaga to zastosowania ja-
kiego$ przyblizonego algorytmu, np. przeliczenia w oparciu o definicje uktadow.
Jesli zdefiniowane w siatce wartosci korekt s3 stosunkowo niewielkie (np.
w siatce zdefiniowane sg jedynie korekty wynikajace z deformacji uktadu odnie-
sienia, stanowiace tylko finalny etap calego procesu transformacji, lub w siatce
zdefiniowane sg wytacznie r6znice pomiedzy wspoirzgdnymi geograficznymi na
r6znych elipsoidach) wéwczas jako wspotrzedne przyblizone mozna przyjac:

Xarrz = Xp (5

Yarrz= Ys

W kolejnym kroku interpolowane s3 w siatce korekty dXa—p, dYa—p 1 Wy-
konywana jest transformacja z uktadu A do B (X3, Ygo) zgodnie z przyjeta me-
toda. Nastepnie obliczane sa réznice Vy, Vy pomigdzy wspétrzednymi w ukta-
dzie B i wartosci te sa porownywane z oczekiwang doktadnoscia transformacji
P. Jesli wartosci bezwzgledne réznic sg mniejsze wowczas nastepuje koniec
obliczen a jako wynik transformacji odwrotnej przyjmowane sa wspodtrzedne
przyblizone Xaprz, Yaprz- W przeciwnym wypadku wspotrzedne przyblizone sa
poprawiane o wektor Vx, Vy, ponownie interpolowane warto$ci korekt w siatce
i caty proces jest powtarzany tak dtugo, az otrzymane wspotrzedne beda wystar-
czajaco dokladne.

Podobna metoda zostata zaprezentowana w [3] i w chwili obecnej jest wy-
korzystywana podczas transformacji pomiedzy panstwowymi uktadami NTF <
RGF93. Jej niewatpliwg zaleta jest mozliwos$¢ uzyskania wynikéw transformacji
odwrotnej z zatozong przez nas a’priori doktadno$cia. W przeciwiefnstwie do
metody opisanej w poprzednim podrozdziale interpolacja zawsze odbywa si¢
w regularnej siatce korekt. Unikamy dzigki temu probleméw zwigzanych ze
strukturami danych siatki nieregularnej. Ponadto metoda ta jest niezalezna od
uzytego algorytmu interpolacji wewnatrz oczka siatki. Wada tego rozwigzania
jest zastosowanie procesu iteracyjnego, co zawsze wigze si¢ z ryzykiem spowol-
nienia obliczen.

2.3. Metoda uproszczona

Metoda uproszczona stanowi pewnego rodzaju modyfikacje metody itera-
cyjnej omOwionej w poprzednim podrozdziale. Zastosowanie tej metody jest
mozliwe, jesli algorytm obliczenia wspétrzednych przyblizonych w uktadzie A
(Xaprz » Yaprz) jest wystarczajaco doktadny aby korekty dXa—p, dY s—p zostaty
wyliczone z zadowalajacg doktadnos$cig juz w pierwszej iteracji. Innymi stowy
konieczne jest znalezienie takiego algorytmu obliczenia wspoétrzednych przybli-
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zonych, ze dla konkretnej siatki i konkretnego algorytmu interpolacji wewnatrz
oczka siatki zawsze spelnione sa warunki:

Vx| <P (6)
[Vyl <P

Przy takim zatoZeniu transformacja moze zosta¢ wykonana w trzech kro-
kach przedstawionych na rysunku 3.

Podobnie jak w metodzie iteracyjnej, w pierwszym kroku obliczane sa
wspotrzedne przyblizone w uktadzie A. Nastepnie interpolowane sg korekty do
uktadu dX,_p, dYa—p. Poniewaz przyjmuje si¢ zatozenie, ze doktadnos$¢ okre-
slenia wspétrzednych przyblizonych jest na tyle wysoka, ze nie zachodzi ko-
nieczno$¢ stosowania procesu iteracyjnego, ostateczne wspdtrzedne w uktadzie
A mozna obliczy¢ przez zastosowanie korekt uktadu z przeciwnym znakiem, co
stanowi trzeci, finalny etap transformacji.

s N
Obliczenie wspétrzednych przyblizonych
w uktadzie A
Wynik: Xaprz Y aprz
- J
" ¢ 2\
Interpolacja:
Xaprz, Y aprz = grid = dXa—p, dY g
. /
A 4
4 N\
Xa:=Xp-dXpop
Y'a=Yp-dYazs

AN J/

Rys. 3. Metoda uproszczona [zrédto: opracowanie wtasne]

Fig. 3. Simplified method

Zastosowanie powyzszej metody wymaga:

1. Zatozenia a’ priori oczekiwanej doktadnosci transformacji odwrotnej P,

2. Okreslenia doktadno$ci przyblizonej transformacji odwrotnej dprz Zastosowa-
nej do obliczenia wspéirzgdnych przyblizonych. Przez dprz rozumiana jest tu-
taj maksymalna réznica pomigdzy warto$ciami wspdtrzednych transformowa-
nych przy pomocy siatki i przy pomocy transformacji przyblizone;.

3. Zdefiniowania zalezno$ci pomi¢dzy warto$ciami P i dprz dla danego algoryt-
mu interpolacji wewnatrz oczka siatki i dla danej siatki. Pozwoli to na ocene,
czy algorytm wykorzystywany do transformacji przyblizonej zapewnia wy-
starczajaca doktadno$¢ i w zwigzku z tym, czy metoda uproszczona moze by¢
stosowana w danym przypadku.



484 T. Swigton

Precyzyjne okreslenie zaleznosci pomiedzy doktadno$cig przyblizone]
transformacji Oprz a oczekiwang doktadnoscia transformacji odwrotnej P wyma-
ga badania przebiegu zmiennosci funkcji, ktéra zamierzamy wykorzysta¢ do
interpolacji wewnatrz oczka. Celem analizy jest wyszukanie miejsca gdzie wy-
stepuja najwieksze lokalne zmiany warto$ci poprawek i jednocze$nie doktad-
no$¢ okreslenia wspotrzednych przyblizonych bedzie miata najwickszy wptyw
na ostateczny wynik transformacji. Sam sposob przeprowadzenia takiej analizy
bedzie si¢ r6znit w zaleznosci od zastosowanej funkcji interpolacyjne;j.

Warto jednak pamietaé, ze w przypadku transformacji pomiedzy panstwo-
wymi uktadami wspotrzednych wzgledne réznice wartosci w oczkach siatki be-
da stosunkowo niewielkie w poréwnaniu do rozmiaru oczka. Ponadto w siatce
interpolacyjnej nie wystepuja zadne strefy niecigglosci a sam przebieg funkcji
interpolacyjnej zwykle jest fagodny. Tym samym, wylacznie w celu oszacowa-
nia doktadno$ci uproszczonej transformacji odwrotnej, mozna pokusi¢ si¢
o uproszczenie i zalozy¢, ze interpolacja wewnatrz oczka siatki ma charakter
zblizony do liniowego co znaczaco utatwi obliczenia.

Jesli przyjmiemy powyzsze zatozenie, okreSlenie zaleznosci pomigdzy war-
tosciami P i Opry rozpoczynamy od wyszukania oczka w siatki w ktérym wyste-
puje najwicksza lokalna zmienno§¢ wartosci poprawek. W tym celu musimy
wyszuka¢ oczko w ktérym wystepuja najwicksze wzgledne rdéznice wartoSci
weztéw w ramach pojedynczego oczka siatki Dyjax.

Okreslenie warto$ci Dyax 1 znalezienie oczka, w ktérym ta warto§¢ wyste-
puje, jest procesem stosunkowo czasochtonnym (wymaga wykonania serii pro-
stych obliczen dla kazdego wezta), ale wykonywane jest jednorazowo dla danej
siatki. Jezeli przez Cgj oznaczymy dlugos¢ wektora korekty w wezle
o indeksach [i,j], wyliczonym jako:

Ciijy = \/ dXi . + WWisp,) O

wowczas najwicksza wzgledna réznica wartosci D, w oczku siatki oznaczo-
nym [k,I] i zdefiniowanym przez cztery wezty moze zosta¢ obliczona jako:

D(k,l) = maX(|C(i,j) - C(i,j+1)|; |C(i,j) - C(i+1,j+1)|; |C(i,j) - C(i+1,j)|;
|C(i,j+1) - C(i+1,j+1)|; |C(i,j+1) - C(i+1,j)|; |C(i+1,j) - C(i+1,j+1)|) ()

Na rysunku 4 przedstawiono oznaczenia indeks6w warto$ci C w poszczegdlnych
weztach i indekséw warto$ci D w siatce. Przez Dyax rozumiana jest najwieksza
sposrod wartosci Dy dla catej siatki.

Znajac rozmiar oczka siatki Axy i pamig¢tajac, ze na potrzeby niniejszych
rozwazan przyjeto, ze interpolacja wewnatrz oczka siatki ma charakter zblizony
do liniowego mozemy przyjac, ze rysunek 5 ilustruje zalezno$¢ pomiedzy warto-
Sciami 6PRZ7 DMAX 1P
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Rys. 4. Oznaczenia indekséw wartosci C i D w siat-
ce [zrédto: opracowanie wtasne]

Fig. 4. Indexes of values C and D in grid
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy doktadno$cia obliczenia wspétrzednych
przyblizonych a doktadno$cig okreslenia korekty dla interpolacji li-
niowej [zrédlo: opracowanie wlasne]

Fig. 5. The relationship between the accuracy of approximate coordi-
nates and accuracy of corrections in linear interpolation.

Z prostych, geometrycznych zalezno$ci mozemy wyliczy¢, ze:

_ P*AXY

Sprz = )

Dmax

Z powyzszej zalezno$ci wynika, ze jezeli bedziemy w stanie obliczy¢
wspoétrzedne przyblizone z doktadno$cia wigksza niz tak okreslone dprz i Znajac
warto$¢ Dyax bedziemy mogli zastosowa¢ uproszczona metod¢ interpolacji od-
wrotne;j.

Stosujac metod¢ uproszczong do siatki transformacyjnej opublikowanej
przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii [7], stanowigcej element programu
Transpol 2.05, musimy pamig¢taé, ze siatka ta jest zdefiniowana bezposrednio we
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wspétrzednych geograficznych-geodezyjnych na elipsoidzie Krassowskiego.
Najtatwiejszym sposobem obliczenia wspotrzednych przyblizonych Bggras,
Lxras na elipsoidzie Krassowskiego jest transformacja matematyczna w oparciu
o definicje obu uktadéw. Maksymalne deformacje uktadu ,,1965” i, tym samym,
deformacje obliczonych ta metoda wspdtrzednych Bggras, Liras, nie przekracza-
ja wartosci oprz < 0.00001446°. Analiza otrzymane;j siatki przy pomocy wzoréw
(7) 1 (8) wskazuje, ze wartos¢ bezwzgledna maksymalnych réznic pomiedzy
sgsiednimi oczkami wynosi Dyax = 0.00000536°. Aby okresli¢ doktadnosé¢
przyblizonej interpolacji odwrotnej w siatce przeksztalcamy wzor (9) otrzymu-

jac:

P = Dpax*Sprz (10)
Axy

Rozmiar oczka tej konkretnej siatki to Axy = 0.01°. Podstawiajac wszystkie
warto§ci do wzoru otrzymujemy doktadno$¢ odwrotnej interpolacji
P=0.0000000077°~0.0007m. Mozna wigc stwierdzi¢, ze doktadno$¢ interpolacji
odwrotnej metoda przyblizona, przy obliczeniu wspdtrzednych przyblizonych
Bkras, Lkras transformacja matematyczng Bggrs, Lors = Bkras, Lkras, jest poni-
zej 1 mm. Oznacza to, ze w praktyce, dla zdecydowanej wigkszo$ci zadan meto-
da uproszczona jest skuteczna w siatce opublikowanej przez GUGIK jesli wspot-
rzedne przyblizone w uktadzie A okreslimy bazujac jedynie na matematycznych
definicjach obu uktadéw.

3. Wnioski

Transformacja pomi¢dzy uktadami odniesien przestrzennych jest zadaniem
czgsto realizowanym w codziennej praktyce geodezyjnej, ale transformacja
w oparciu o Regularng Siatk¢ Korekt dotychczas nie byla rozwigzaniem po-
wszechnie stosowanym w Polsce. Wraz z opublikowaniem przez Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii Regularnej Siatki Korekt umozliwiajacej transformacje
pomiedzy uktadem 1965 i 2000, zadanie to z pewnoscig bedzie realizowane cze-
$ciej. Transformacja w oparciu o opublikowang siatke moze by¢ wykonywana
przy pomocy dedykowanego programu Transpol 2.06, ale tez innych, autorskich
aplikacji. Opracowanie takiego programu wymaga uzycia jednego z dostepnych
algorytméw transformacji odwrotne;j.

Zardéwno metoda iteracyjna, metoda uproszczona jak i metoda polegajaca
na interpolacji w uktadzie wtérnym pozwalaja na poprawne wykonanie trans-
formacji odwrotnej, ale wystepuja pomigdzy nimi pewne réznice. Do najistot-
niejszych naleza: mozliwo$¢ wykorzystania dowolnych algorytmdéw interpolacji
wewnatrz oczka siatki, szybko$¢, z jaka realizowane sg obliczenia, oraz doktad-
no$¢ uzyskiwanych wynikéw. Na uwage zastuguje zaproponowana metoda
uproszczona. Metoda ta zaktada, ze wykorzystywany do transformacji algorytm
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obliczenia wspotrzednych przyblizonych w uktadzie, w ktérym zdefiniowana
jest Regularna Siatka Korekt, jest wystarczajaco doktadny, aby wyinterpolowane
korekty mogly zosta¢ wykorzystane do prostej transformacji odwrotnej z do-
ktadnoscia oczekiwang w wigkszoS$ci praktycznych zadan geodezyjnych. Zasto-
sowanie tej metody wymaga jednak oszacowania wymaganej doktadnosci algo-
rytmu obliczenia wspotrzednych przyblizonych. Jest to proces czasochtonny, ale
wystarczy wykona¢ go jednorazowo dla kazdej siatki. W rezultacie, tak wyko-
nana transformacja odwrotna jest bardzo prosta w implementacji, a obliczenia
moga zosta¢ wykonane bardzo szybko, co moze by¢ istotne, jesli mamy do czy-
nienia z duzg iloScig danych lub transformacjg wykonywana w czasie rzeczywi-
stym.

Analiza opublikowanej przez GUGiK Regularnej Siatki Korekt dla uktadu
1965 wskazuje na mozliwos$¢ zastosowania, jako algorytmu obliczenia wspot-
rzednych przyblizonych, przeliczenia wylacznie w oparciu o matematyczne de-
finicje obu uktadéw. Tak wykonana transformacja odwrotna zapewnia wykona-
nie obliczen z doktadnoscig wigkszg niz 1 mm, co spetnia wigkszo$¢ wymagan
praktycznych tradycyjnej geodezji.
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THE INVERSE TRANSFORMATION IN A REGULAR GRID AS
A METHOD OF TRANSFORMATION BETWEEN THE NATIONAL
DATUMS

Summary

Grid of datum corrections is a well known method of transformation between the national
datums. In Poland it is used for transformation between 1965 and 2000 coordinate systems. In this
paper three methods of inverse transformation are described. By inverse transformation is meant
a calculation from “target” coordinate system to coordinate system in which grid is defined. Inter-
polation in second coordinate system and iterative method are presented and simplified method is
proposed. Is was proofed that for grid published by GUGIK simplified method gives satisfactory
results.
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