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Wstep

Kartograficzne materialy archiwalne sa bogatym zrodtem wiedzy na temat srodowiska
geograficznego oraz zagospodarowania terenu. Informacje zawarte na dokumentalnych ma-
pach i planach zyskujq dodatkowa warto$¢ jesli mozemy odnies¢ je do wspotczesnej prze-
strzeni. Daje to badaczom mozliwo$¢ pehniejszej analizy zmian zachodzacych w srodowisku
w okreslonym czasie. Warunkiem wykorzystania potencjatu takich dokumentdéw, jest ich
odpowiednie wpasowanie we wspolczesne materialy kartograficzne, z najwigksza doktadno-
Scia. Takq mozliwo$¢ daja rdzne rodzaje oprogramowania, zaréwno geodezyjnego, jak i z
dziedziny systemow informacji geograficznej (GIS) (Affek, 2012; Wolski, 2012; Wochna,
2012; Zachwatowicz, 2012).

Celem artykutu jest przetestowanie rodzajow transformacji dostgpnych w oprogramowa-
niu ArcGIS 10.0 i wybor najbardziej odpowiedniej do kalibracji map historycznych. Prace
przeprowadzono na przykladzie Mapy Sytuacyjnej Projektowanej Oczyszczalni Sciekow
Lublinek w skali 1:5000 z 1909 roku, autorstwa inzyniera Williama Lindley'a. Wybor najlep-
szej metody dokonano na podstawie otrzymanych btedow kalibracji oraz badania siatki znie-
ksztatcen w poszczeg6lnych metodach korekcji geometrycznej.
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Kalibracja map historycznych

Podejscie badawcze — GIS Historyczny (HGIS), ktére wykorzystuje systemy informacji
geograficznej opiera si¢ na danych przestrzennych, wymagajacych przetworzenia archiwal-
nych materialéw kartograficznych do formy cyfrowej, w postaci wektorowej. Proces ten
sktada si¢ z trzech etapow: skanowania, kalibracji i wektoryzacji (Wngk, 2010; Affek, 2012).

Skanowanie to proces nadawania materiatom archiwalnym formy cyfrowej, w wyniku
ktorego otrzymywane sg mapy rastrowe. Nastgpny etap kalibracja pozwala umiejscowic
zeskanowana mapg¢/plan w okreslonym systemie odniesien przestrzennych. Jest on wyko-
rzystany do wektoryzacji, czyli przetworzenia obrazéw rastrowych do zapisu wektorowego
(Gazdzicki, 2001; Werner, 2004; Glowacki, 2005; Longley i in., 2006).

Kalibracja obrazoéw rastrowych, nazywana rowniez nadawaniem georeferencji, wpaso-
waniem przestrzennym lub rejestracja w uktadzie wspétrzednych, polega na usunigciu znie-
ksztatcen i bteddw wystepujacych na rastrze, spowodowanych skanowaniem i znieksztatce-
niami mapy papierowej oraz zdefiniowaniu uktadu geodezyjnego. Jest to przeksztatcenie-
transformacja z uktadu rastra (pierwotnego) do uktadu geodezyjnego (wtdérnego). Jakos¢
kalibracji zalezy od wybranego modelu transformacji, ktory prawidtowo dobrany moze eli-
minowaé w mniejszym lub wigkszym stopniu btedy rastra (Mierzwa, 2002; Tomlinson, 2007;
Kosinski, 2010; Osada, Sergieieva, 2010; Wochna, 2012).

Proces kalibracji sktada si¢ z kilku czynnosci, a jego efektem jest wpasowana przestrzen-
nie mapa. Niestety nie jest mozliwe jego bezbtedne wykonanie. Na wynik kalibracji maja
wplyw rézne czynniki, takie jak: parametry i jako$¢ zeskanowanej mapy, dobdr punktéw
odniesienia oraz rodzaj zastosowanej transformacji. Miarg jakos$ci wpasowania przestrzenne-
go jest btad $redni kwadratowy (ang. Root Mean Square,RMS) (Mierzwa, 2002; Chang
2010; Gietkowski, Zachwatowicz, 2010; Wolski, 2012; Zachwatowicz, 2012).

Kalibracja map historycznych, przy uzyciu narzedzi GIS, jest operacja bardziej skompli-
kowana, niz kalibracja wspotczes$nie powstajacych map papierowych. Jesli materiaty archi-
walne zawierajg informacje o elementach systemu odniesien przestrzennych mozliwe jest
wykonanie operacji matematycznych, polegajacych na przeliczeniu wspdtrzednych punktéw
z jednego uktadu wspotrzednych na inny i kalibracja mapy. W przypadku mapy nie posiada-
jacej informacji o zastosowanym systemie odniesien przestrzennych stosowana jest prakty-
ka kalibracji z uzyciem mapy referencyjnej, powstatej w podobnym czasie do kalibrowanej i
posiadajacej odniesienie przestrzenne (Affek, 2012; ArcGIS Resource Center, 2013).

Istnieje rowniez poglad wsrdd badaczy z dziedziny HGIS, negujacy powyzsze zatozenie i
promujacy jako mapg podktadowa najnowsze opracowania kartograficzne. Podstawa takie-
go dziatania sg bledy wystgpujace na mapach historycznych i w materiatach archiwalnych.
Uzycie ich, jako map podktadowych moze powodowaé zwigkszanie bledow kalibracji i znaczne
niedoktadnosci wpasowania we wspotczesng przestrzen (Wolski, 2012; Szady, 2013 infor-
macja ustna).

Dane zrodlowe

Jako materiat zrodtowy do przeprowadzonych prac badawczych postuzyta wykonana w
skali 1:5000 Mapa Sytuacyjna Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek z 1909 roku,
autorstwa inzyniera Williama Lindley'a (rys.1), uzyskana ze zbioréw Biblioteki Uniwersytetu



POROWNANIE METOD TRANSFORMACIJI MAP HISTORYCZNYCH

. T ___f--"lmmutnlﬂ

simram, UL ARARETA

o~ 'Ir

toun. B.CIAHANER,

Rys. 1. Mapa Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek z 1909 roku, autorstwa W.H. Lindley'a (zrodto: Biblioteka Uniwersytetu Lodzkiego)
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Lodzkiego, powstata w toku prac nad projektem sieci wodno-kanalizacyjnej rozpoczetym w
1900 roku, przez powotanie Lodzkiej Komisji Wodno-Kanalizacyjnej. Byto to przedsigwzigcie
konieczne poniewaz 1.0dz, ktora liczyta wtedy ok. 314 tys. mieszkancodw, miata elektryczne
tramwaje, elektrownig, telegraf, kina i teatry, nie miata wodociagéw i kanalizacji, co byto
ewenementem na skalg europejska i $wiatowa.

W przygotowanym przez Lindley'a projekcie sieci wodno-kanalizacyjnej, poza wieloma
rysunkami oraz szkicami ukazujacymi rozwigzania techniczne poszczegélnych kanaldéw i
kolektoréw, znalazty si¢ réwniez mapy dokumentujace wysokosci terenu w newralgicznych
miejscach inwestycyjnych projektowanej sieci. Jedna z nich ukazuje koncepcje lokalizacji
projektu oczyszczalni Sciekdw wraz z osadnikami potozonymi w dolinie Neru. Mapa obej-
muje obszar prawie 650 ha, znajdujacy si¢ w potudniowo-zachodniej cze$ci miasta. Niestety
nie ma na niej zadnych oznaczen dotyczacych osnowy geodezyjnej. Jej najbardziej charakte-
rystycznym obiektem jest linia kolejowa, ktora w niezmienionym przebiegu istnieje do dzis.

Jako mapy referencyjnej do kalibracji uzyto arkusza mapy WIG z 1944 roku, bedacego
kontrreprodukcja Mapy Topograficznej WIG w skali 1:25 000 z 1936 roku o godle P42 S29 A;
Ruda Pabianicka, z Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego, w formie rastra
o rozdzielczosci 400 dpi, ktory w catosci pokrywa obszar opracowania.

Mapa z 1944 roku wykonana zostata w uktadzie wspotrzednych Borowa Géra. Autorzy
na podstawie siatki topograficznej, wyznaczyli w jej obrgbie 120 punktéw dostosowania w
miejscach krzyzowania si¢ linii siatki, co zapewniato ich rownomierne rozmieszczenie na
powierzchni catego arkusza.

Na podstawie odczytanych z mapy wspdtrzednych, stworzono plik shape z punktami
dostosowania, ktéry wezytano do programu ArcMap 10.0. Wykorzystujac narzgdzie Geood-
niesienie, dokonano wpasowania za pomocg transformacji afinicznej 1. stopnia, uzyskujac
catkowity blad RMS 1,01385 m. Kalibracja zostata przeprowadzona w oparciu o wytyczne
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 9 listopada
2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytu-
acyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikow tych pomia-
row do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Punkty dostosowania

Jako punkty dostosowania (GCP —ang. ground control point) postuzyly skrzyzowania drég,
oraz szczegdty zagospodarowania terenu, ktdre wedlug geodezyjnej instrukcji technicznej O-1
zakwalifikowa¢ mozna do III, najmniej precyzyjnej, grupy dokladnosciowej pod wzgledem
pomiaru. Wybrano wszystkie dostgpne punkty dostosowania, nawet o mniejszej pewnosci
identyfikacji na mapie podktadowej. Punkty te sa rozmieszczone rdwnomiernie na obszarze
opracowania (rys. 4-9) (Chang, 2010; Affek, 2012; Wolski, 2012; Zachwatowicz, 2012).

Punktéw wspdlnych z mapa oczyszczalni Sciekéw Lublinek z 1909 roku szukano zardw-
no na mapie WIG z 1944 roku, jak i na ortofotomapie z 2011 roku.

W przypadku mapy WIG znaleziono 21 punktéw dostosowania, w przypadku ortofoto-
mapy tylko 9, gdyz teren objety zasiggiem mapy archiwalnej z 1909 roku w ciagu 100 lat
zostal intensywnie przeksztatcony. W 1927 roku powstato tam lotnisko, ktére funkcjonuje
do dzis jako Port Lotniczy Lublinek (rys. 2). Wigksza liczba punktow dostosowania na mapie
WIG skionita autorow do uzycia mapy starszej i mniej wiarygodnej, ale dajacej wigksze
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mozliwosci wpasowania materialdw zro-
dtowych i zastosowania kilku rodzajow
transformacji. Uznano, ze koncepcja ka-
librowania map historycznych z wyko-
rzystaniem najnowszych materiatow geo-
dezyjnych jest stuszna, ale tylko przy nie-
wielkim przeksztalceniu terenu objgtego
zasiggiem mapy.

Metody transformacji

W literaturze przedmiotu, jako najlep-
szy rodzaj korekcji geometrycznej do ka-
libracji map historycznych, wymieniana
jest transformacja jak najnizszego rzedu
(np. afiniczna 1. stopnia) (Affek, 2012).

Program ArcGIS 10.0 oferuje jednak
znacznie wigcej rodzajow transformacji,
ktére daja mniejsze catkowite btedy RMS,
ale prowadza réwniez do znacznych znie-
ksztatcen kalibrowanej mapy (rys. 3).
Poniewaz mapy archiwalne sa wpasowy-
wane przestrzennie w celu pozyskania
informacji historycznych i wektoryzacji,
dobrym rozwigzaniem moze by¢ digitali-
zacja obiektow z mapy skalibrowanej z
uzyciem transformacji, dajace mniejsze
btedy RMS, ale tylko z fragmentow, kto-
re ulegly niewielkim deformacjom. W tym
celu nalezy zbadac¢ jak w obszarze mapy
rozktadaja si¢ znieksztalcenia wywotane
kalibracja.

Znieksztalcenia te, w przypadku réznych
rodzajow korekcji geometrycznej, obejmuja
rézne czgsci przeksztatcanej mapy. Metoda
pozwalajaca na wizualne zbadanie powsta-
tych deformacji jest siatka znieksztalcen
(Luczynski, 2001; Affek, 2012; Wolski,
2012).

Autorzy, wykorzystujac metode siat-
ki znieksztatcen, postanowili za pomoca
mapy chorochromatycznej siatkowej
przedstawi¢ znieksztatcenia powodowa-
ne na mapie, przez rézne rodzaje trans-
formacji. Pod uwage wzigto 6 rodzajow

Kontrreprodukacja mapy WIG, 1944 rok ‘Drtnfnt'umépé, 2011 rok

Mapa Prn_iektuwanej. i’.'l-:iyszczalni
Sciekéw Lublinek, 1909 rok

® Punkt dostosowania

Rys. 2. Zmiany zagospodarowania terenu uniemozliwiajace dobor punktéw dostosowania na wspolczesnych materiatach kartograficznych (zrodto:

Biblioteka Uniwersytetu Lodzkiego, Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego, 1.6dzki Internetowy System Informacji o Terenie — InterSIT)
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Rys. 3. Przyktad znieksztatcen siatki przy zastosowaniu transformacji afinicznej 1. stopnia i spline
(zrodto: opracowanie wlasne)

oferowanych przez program ArcGIS 10.0: afiniczng 1., 2. i 3. stopnia, adjust, spline oraz
rzutowa (Medynska-Gulij, 2012).

W celu zbadania znieksztatcen na Mapie Projektowanej Oczyszczalni Sciekow Lublinek
wrysowano siatk¢ o regularnych oczkach, o wymiarach 100x100 metréw. Nastepnie w
programie ArcGIS, z uzyciem narzgdzia Geoodniesienie i wybranych wczesniej 21 punktéw
dostosowania, zapisanych w pliku shape, skalibrowano mape¢ archiwalna. Oczka siatki w

widoczny sposob zmienily swodj ksztalt — ulegly deformacji.
Tabela. Roznice procentowe  Powstalg siatke, dla kazdego rodzaju transformacji, poddano
poszczegblnych parametréw  wektoryzacji i uzyskano oczka siatki w postaci poligonéw.
opisujacych deformacje oczek K a5dy 7 poligonéw otrzymat indywidualne ID.
siatki oraz nadanc im wagi Kolejnym krokiem byto sprawdzenie, jak bardzo zostat prze-
(zrédlo: opracowanie wlasne) Kk . . . . :
sztatcony kazdy z elementow siatki, przy zastosowaniu po

Résmica w % Waga szczegblnych rodzajow transformacji. Pod uwage wzigto ta-
0.00 0 kie parametry jak: r6znice w powierzchni, obwodzie oraz wspot-
0.01-20.00 1 rzednych (x i y) centroidu kazdego poligonu-oczka siatki (w
2(; 0146 00 5 jego uktadzie lokalnym). Obliczono procentowe réznice w sto-
’ ’ sunku do siatki wzorcowej, a nastgpnie przypisano im wagi
40,01-60,00 3 (tabela).
60,01-80,00 4 Wagi wszystkich parametréw dla poszczegdlnych oczek
80,01-100,00 5 siatki zsumowano. W przypadku oczek siatki, ktdre nie ulegly
>100,00 6 zadnemu przeksztatceniu suma wag wyniosta 0, dla oczek kto-

rych roznice w wielkosci poszczegolnych parametréw wyno-
sily ponad 100% wyniosta maksymalnie 24. Naktadang na mape siatkowa tre$¢ mapy, czyli:
warstwice, wody, sie¢ komunikacyjna, zabudowania, planowane obiekty oczyszczalni $cie-
koéw, mozemy odcezytaé w jakiej strefie znieksztatcen si¢ znajdujq i poddaé wektoryzaciji te,
ktére sa usytuowane w obszarach o wystarczajaco matych przeksztalceniach.

Transformacja afiniczna 1. stopnia

W transformacji afinicznej, dopasowanie punktéw uktadu pierwotnego do odpowiadaja-
cych im punktéw uktadu wtornego, odbywa si¢ przez przesunigcie, obrdt i zmiang skali
uktadu pierwotnego wzgledem wtornego w kierunkach osi x i y. Zachowuje ona rownole-
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gto$¢ linii i Srodki odcinkéw, zmienia natomiast dtugosci i wartosci katow. Do wykonania
transformacji afinicznej 1. stopnia niezbedne jest posiadanie przynajmniej 3 punktéw dosto-
sowania (Chang, 2010; Bieda, Jasiotek, Hanus, 2011; Osada, Sergieieva, 2010; Wochna,
2012; ArcGIS Resource Center, 2013).

Transformacja ta spowodowata niewielkie znieksztalcenia w obrgbie calej kalibrowanej
mapy, a catkowity blad RMS wynidst 70,84 m (rys. 4).

Legenda
Punkly dostosowania
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Rys. 4. Obraz znicksztalcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji afinicznej 1. stopnia
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Transformacja afiniczna 2. stopnia

Do wykonania transformacji afinicznej 2. stopnia stosuje si¢ wielomian 2. stopnia. Wy-
maga to minimum 6 punktéw dostosowania (Chang, 2010; Osada, Sergieieva, 2010; Bieda,
Jasiotek, Hanus, 2011; Wochna, 2012; ArcGIS Resource Center, 2013). Transformacja ta
spowodowala wigksze znieksztatcenia w obrebie catej kalibrowanej mapy, niz transformacja
afiniczna 1. stopnia, a catkowity btad RMS wynidst 69,10 m (rys. 5).
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Rys. 5. Obraz znicksztatcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji afinicznej 2. stopnia
(zrodto: opracowanie whasne)
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Transformacja afiniczna 3. stopnia

Transformacja afiniczna 3. stopnia wymaga zastosowania wielomianu 3. stopnia i minimum 9
punktéw dostosowania. Spowodowata znaczne znieksztalcenia fragmentéw kalibrowanej mapy,
jednak catkowity btad RMS wynidst 50,60 m (rys. 6) (Chang, 2010; Osada, Sergieieva, 2010;
Bieda, Jasiotek, Hanus, 2011; Wochna, 2012; ArcGIS Resource Center, 2013).
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Rys. 6. Obraz znicksztalcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji afinicznej 3. stopnia
(zrodto: opracowanie whasne)
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Transformacja adjust

Transformacja adjust jest oparta na algorytmie taczacym transformacje wielomianowg z
technika interpolacji TIN (ang. triangulated irregular network). Umozliwia to osiagnigcie
globalnej, jak i lokalnej doktadno$ci wpasowania. Wymaga przynajmniej 3 punktéw dostoso-
wania. Znieksztalcenia mapy sa nieregularne, ale w wigkszej czgsci nieznaczne, a catkowity
btad RMS wynidst 5,02 m (rys. 7) (ArcGIS Resource Center, 2013).
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Rys. 7. Obraz znicksztatcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji adjust
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Transformacja spline

Transformacja typu rubbersheeting — elastycznego dopasowania, ktéra optymalizuje lo-
kalng doktadnos¢ wpasowania, jest oparta na funkcji sklejanej. Przeksztatca punkty dostoso-
wania z ukfadu rastra doktadnie w punkty w uktadzie odniesienia. Doktadno$¢ kalibracji maleje
wraz z oddalaniem si¢ od punktéw dostosowania. Jej realizacja wymaga przynajmniej 10 punk-
tow dostosowania, a zwigkszenie ich liczby poprawia doktadnos¢ kalibracji. W tym przypadku
uzyto 21 punktéw dostosowania, a catkowity blad RMS wynidst 0,00 m. Jednak niektdre

czesci rastra zostaly znacznie przeksztatcone (rys. 8) (ArcGIS Resource Center, 2013).
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Rys. 8. Obraz znicksztalcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji spline
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Transformacja rzutowa

Transformacja rzutowa (projective transformation) okresla zalezno$¢ rzutowq pomiedzy
punktami uktadu pierwotnego i wtdrnego. Minimalna liczba punktéw dostosowania to 4.
Spowodowata znaczne znieksztalcenia fragmentdw kalibrowanej mapy, a catkowity btad
RMS wyniést 71,68 m (rys. 9) (Wochna, 2012; ArcGIS Resource Center, 2013).
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Rys. 9. Obraz znicksztatcen kalibrowanej Mapy Projektowanej Oczyszczalni Sciekéw Lublinek
z naniesionymi elementami zagospodarowani terenu dla transformacji rzutowe;j
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Podsumowanie

Poréwnanie wszystkich dostepnych w ramach oprogramowania ArcGIS 10.0 rodzajow
korekcji geometrycznej (rys. 10) wykazato, ze transformacje: afiniczna 3. stopnia i rzutowa
nie sq dobrym wyborem do tego typu prac, ze wzgledu na duze znieksztatcenia i znaczne
warto$ci catkowitego btedu RMS, odpowiednio: 50,60 m oraz 71,68 m. Jedynie w przypad-
ku transformacji afinicznej 3. stopnia, mozna wykorzysta¢ niewielkie fragmenty (17,7%
obszaru mapy) zdeformowane w stopniu mniejszym niz 20% (naleza do pierwszego prze-
dzialu sumy wag poszczegdInych znieksztatcen).

Transformacja spline daje catkowity btad RMS réwny 0,00 m. Bledy we wszystkich
punktach dostosowania wynosza 0,00 m, ale powoduje to wystepowanie silnych deformacji
dyskwalifikujacych jej uzycie. Przy transformacji afinicznej 2. stopnia rozktad procentowy
znieksztalcen jest podobny jak w przypadku transformacji adjust (61,1% zajmuje obszar, na
ktérym znieksztalcenia wyniosty mniej niz 20 %), jednak catkowity btad RMS wynoszacy
69,10 m nie zacheca do jej uzycia w badanym przypadku.

Szczegolowej analizie poddano dwie z zastosowanych transformacji: afiniczna 1. stopnia,
zalecana w literaturze do kalibracji map historycznych oraz adjust. Opierajac si¢ na otrzyma-
nych wynikach (rys. 11), autorzy rekomendujg metode korekcji geometrycznej adjust do
kalibracji map historycznych. Zastosowanie transformacji afinicznej 1. stopnia spowodowa-
to, ze 99,7% obszaru mapy zostato znieksztalcone w mniej niz 20%, jednak catkowity btad
RMS wynosi 70,84 m. W przypadku transformacji adjust obszar, na ktérym znieksztatcenia
wyniosty mniej niz 20%, zajmuje 59,1% mapy. Mocniej zdeformowane zostato 38,3% ob-
szaru opracowania, wieksze znieksztalcenia (nalezace do trzeciej i czwartej kasy sumy wag)
wystepuja jedynie na 2,5% mapy. Natomiast wartos¢ catkowitego bledu RMS dla tej trans-
formacji wyniosta tylko 5,02 m. Znacznie mniejsza warto$¢ catkowitego btedu RMS dla
transformacji adjust zwigzana jest z zastosowaniem techniki interpolacji TIN, opartej na
punktach dostosowania, ktora traktuje je jak wezly w regularnej siatce trojkatow. Wiaze si¢
to z naciagnigeciem arkusza do zadanych punktéw. W przypadku 15 z 21 (71%) punktéw
dostosowania warto$¢ btedow wynosi 0,00 m. Moze to powodowaé znieksztatcenia, wlacz-
nie z utrata ciagtosci obrazu. Jednak ocena mapy za pomocg siatki znieksztatcen, pozwala na
wychwycenie obszarow wystgpowania tego typu deformacji. Porownujac wartosci btedow
w odpowiadajacych sobie punktach dostosowania na obu mapach mozna zauwazy¢, ze
zastosowanie transformacji adjust pozwala na osiagnigcie znacznie wigkszej lokalnej doktad-
nosci wpasowania. Roznice btedow w odpowiednich punktach dostosowania, potozonych
w obrgbie obszaru o jednakowym poziomie znieksztalcen na obu mapach, wahajg si¢ w
granicach od 6,76 m do 109,09 m, zawsze na korzys¢ transformacji adjust. Taka sama
sytuacja zachodzi w przypadku obszaru na mapie z korekcja geometryczna adjust, objetego
wigkszymi znieksztalceniami (nalezacymi do drugiej klasy sumy wag). Tu btedy sa mniejsze
niz przy transformacji afinicznej 1. stopnia o 11,68 do 154,61 m.

Mniejszy catkowity blad RMS i znacznie doktadniejsze lokalne wpasowanie niz w przy-
padku transformacji afinicznej 1. stopnia oraz fakt, ze wigkszo$¢ obszaréw opracowania
objeta jest stabymi znieksztalceniami, czyni uzycie transformacji adjust, bardziej odpowied-
nia do wpasowania przestrzennego Mapy Oczyszczalni Sciekéw Lublinek.
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Abstract

This paper aims to verify and choose the best georeferencing method available in ArcGIS 10.0 for
archival cartographic documents. The base map for design purposes of Wastewater Treatment Plant
Lublinek in £.6d? dated on 1909 was used as a source data. In the research six georeferencing methods
were examined and a distortion caused by each of them was calculated. Using the RMS values and
maps of distortions the transformation has been chosen, which allows to make the most accurate
adjustment and the vectorisation of the archival map under consideration.
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