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ANprowadzenie

Terestryczne systemy odniesienia (terrestrial reference
systems) lub systemy wspotrzednych (coordinate systems) to
Inacze] uklady, wedtug ktérych okreslana jest pozycja. Takie
parametry pozycji jak: szerokos¢ (latitude), dtugos¢
(longitude), wysokos¢ nad srednim poziomem morza (height
above MSL lub orthometric height); X, y, z sg zawsze
powigzane z okreslonym systemem odniesienia.

Podajac informacje o pozycji i nanoszac pozycje na mape
nalezy zawsze zwroci¢ uwage na system odniesienia wedtug,
ktorego zostala ona wyznaczona!



amow.odniesienia

W celu okreslenia pozycji na lub w poblizu powierzchni Ziemi
(i innych planet...) uzywamy systemu wspoétrzednych statego
wzgledem planety (EF - Earth-fixed coordinate system), co
oznacza, ze system obraca sie wraz z Ziemig i wspoirzedne
statych w stosunku do Ziemi punktow sg niezalezne od czasu.

Terestryczne systemy odniesienia mozna podzieli¢ i zdefinio-
wac na podstawie szesciu kryteriow:

=» ukiadu wspotrzednych (coordinate frame)

=» elipsoidy odniesienia (reference ellipsoid)

= wektorow predkosci punktow siatki (station velocities)
=» odwzorowania siatki (grid, projection)

=» pola grawitacyjnego (gravity field)

=» predkosci obrotu (rate of rotation)



Przyjecie uktadu wspéirzednych (kartezjanski - prostokatny
lub biegunowy) jest konieczne w celu wyznaczenia potozenia
dowolnego punktu na powierzchni elipsoidy ziemskiej.

Polozenie to wyznaczane jest w geodezji za pomoca
wspoirzednych prostokatnych przestrzennych x, y, z
odniesionych do ptaszczyzn symetrii elipsoidy. Jedna z tych
ptaszczyzn jest ptaszczyzna rownika (w ktorej lezg osie: X,
skierowana na 0°-180° dtugosci — punkt rownonocy wiosennej
1 Y), zas dwie pozostale to ptaszczyzny potudnikowe
wzajemnie prostopadte (w ktérych zawarta jest os Z
skierowana do bieguna pétnocnego).

Srodek uktadu potozony jest zwykle w poblizu srodka Ziemi,
zaleznie od przyjetej elipsoidy odniesienia.



perigeum
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Czes¢ wspodlna plaszczyzn
rownika i orbity nazywana jest
linia wezloéw, ktérg wyznaczaja
punkt przejscia satelity z
potkuli potudniowej na
poéinocna (wezel wstepujacy -
W, ), oraz przeciwlegty wezet
zstepujacy - W,. Podobnie
prosta wyznaczona przez
punkty apogeum i perigeum
okreslana jest jako linia
absyd.



perigeum AZ
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Elementy orbity:

Rektascencja (dfugosé) wezia
wstepujgcego (Q) - mierzony
przeciwnie do ruchu wskazowek
umieszczonego na biegunie
potnocnym zegara kat jaki tworzy
linia weztéw z osig X uktadu
wspotrzednych.

Inklinacja (nachylenie) orbity (i)
- mierzony przeciwnie do ruchu
wskazowek umieszczonego w
wezle W, zegara kat jaki tworzy
ptaszczyzna rownika z
ptaszczyzng orbity. Orbity, dla
ktorych i = 0° nazywane sg
rownikowymi, zas te, dla ktérych |
= 90° - biegunowymi.
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Elementy orbity:

Argument perigeum (w) -
mierzony w ptaszczyznie orbity kat
pomiedzy kierunkiem wezta W, i
Kierunkiem perigeum.

Czas przechodzenia przez
perigeum (tp) - chwila osiggniecia
przez satelite punktu najblizszego
Ziemi.

Duza po6tos orbity (a) oraz
mimosrod orbity (e) - parametry
elipsy orbitalnej.



olda.odniesienia

Dla celow kartografii morskiej nastepuje przeliczenie wspoéirzednych

prostokatnych na geograficzne na podstawie modelu matematycznego
przyjetej elipsoidy odniesienia:
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olda.odniesienia

Odstepstwo elipsoidy od kuli wyrazajg sptaszczenie biegunowe (o) lub
mimosrod nazywany takze ekscentrycznoscia liczbowa (e):

:a—b e_\/az—b2
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Punkt A znajdujacy sie w dwoéch uktadach wspoéirzednych, posiada w
ukfadzie geograficznym wspoirzedne ¢ i A, oraz w ukfadzie
prostokatnym przestrzennym wspoétrzedne x, y, z. Zwigzki miedzy tymi
wspoitrzednymi (rys.) wynosza:

X=0A,cos A
y =0A,sin 4
2z =0A, tgy



odniesienia

a.cos ¢
A-e’sinp

tng(l—ez)tg(o

przy czym:  OA, =0O,A=

Ostatecznie otrzymamy nastepujace zaleznosci pomiedzy x,y,za ¢ i A:
_acosgcosA
-e?sin? g

_acosesinA
A-e?sin’p

L _ a(l—ez)sin 7
-e?sin? g




olda.odniesienia

KEY

Actual Earth

— "Small* spheroid (eg. Airy; a = 6377563-396m)

Ze wzgledu na wiernosc¢
odtworzenia powierzchni
geoidy wyrozniamy
elipsoidy:

=> lokalne,
=> globalne.
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adkosci punktow siatki

W pewnych przypadkach, gdy pozycja musi by¢ odniesiona do
punktéow lgdowej siatki geodezyjnej nalezy uwzgledni¢ zmiany
potozen tych punktéw (a tym samym umocowanego wzgledem
nich uktadu wspotrzednych) wraz przemieszczaniem sie mas
kontynentalnych.

Jest to realizowane poprzez budowe modelu matematycznego
ruchu punktéw siatki (station velocities model) na podstawie
zmian ich potozenia w przesziosci.

W systemach odniesienia uwzgledniajagcych model ruchu
punktow siatki wspoéirzedne stajg sie zalezne od czasu i
konieczne jest podanie momentu czasu odniesienia (epoch)
np. dla systemu ITRS epoka 1992.5 (zwykle do dziesigtych
czesci roku).



orowanie siatki

Odwzorowanie siatki jest inaczej jej przeksztalceniem z
postaci trojwymiarowej na dwuwymiarowg (odwzorowanie
plaskie). Kazdy punkt elipsoidy odniesienia musi by¢
przedstawiony przez jeden punkt takiego odwzorowania.

Odwzorowania map wprowadzajg znieksztatcenia siatki, przy
czym niektore z parametrow pozostajg nieznieksztatcone, a ich
dobor zalezy od przeznaczenia mapy.

W odwzorowaniu Merkatora wartos¢ zerowg posiadajg
znieksztatcenia katow - jest to odwzorowanie wiernokatne
(inne odwzorowania mogg by¢ wiernoodlegtosciowe albo
wiernopowierzchniowe).



Coordinate Frame + Reference Ellipsoid = Datum

11 Principal stns Airy OSGB36
1591+ pts WGS84 ellipsoid WGS84 *
Potsdam International 1924 ED50
Meads Ranch Clarke 1886 NAD27

* - kompletny system wspéirzednych (6 sktadowych)



mapach Admiralicji

Positions are referred to Ordnance Survey of Great Britain (1936)
Datum (see SATELLITE-DERIVED POSITIONS note).

SATELLITE-DERIVED POSITIONS

Positions derived from satellite navigation systems are
normally referred to WGS Datum; the latitudes of such
positions can be plotted directly on this chart, but
longitudes should be moved 0.1 minutes EASTWARD
to agree with this chart.



Pomiar wysokosci

H = Orthometric Height
H=h-N

h = Ellipsoidal Height

N = Geoid Height
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