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Motivacao

U Adopcao de um novo sistema de coordenadas (PT-TM06)
baseado no datum ETRS89.

O Necessidade de conversao de dados noutros sistemas, com
precisao adequada para as grandes escalas.

O Métodos baseados em interpolacao sobre grelhas
disponibilizados pela generalidade dos programas de SIG.

Q Varios paises ja adoptaram este método.

O O IGP disponibiliza coordenadas dos vértices geodésicos de 12
e 22 ordem nos diferentes sistemas.
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Conversao geral entre sistemas de coordenadas

Duas projeccoes e duas conversoes de datum (de e para global):
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Conv. de Datum Local 1
para Datum Global
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Conv. de Datum Global
para Datum Local 2
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Conversao geral entre sistemas de coordenadas

Duas projeccoes e duas conversoes de datum (de e para global):

(A, )
GCS1
S6 sao abordadas as con-
versoes entre sistemas de
coordenadas geograficas
(mudanca de datum).
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GCS2
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Conv. de Datum Local 1
para Datum Global
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Conv. de Datum Global
para Datum Local 2
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Situacao actual em Portugal

O Necessidade de conversao de muita Informacao Geografica
armazenada em sistemas nacionais (datum 73 ou datum
Lisboa) para o novo sistema de coordenadas PT-TMO06,
baseado no datum ETRS89.

U Programas de processamento de IG incluem para Portugal
apenas as transformacoes de datum pelos métodos:

— 7 parametros (Bursa-Wolf)
— 3 parametros (Molodensky)
com os parametros nacionais.

O Precisao nao é adequada para muitas aplicacoes.
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Erros nas transformacoes ETRS89 para DLX e D73

Fonte: IGP
Datum Lisboa Datum 73
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Transformagao de 7 parametros (Bursa-Wolf)
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Erros nas transformacoes ETRS89 para DLX e D73

Fonte: IGP

Datum Lisboa Datum 73
6 6
5 5
4 4
3 3 mEM.Q.(m)
) ) B Maximo Abs. (m)
1 1
0 0 -

E N E N

Transformacdo de 3 parametros (Molodensky)
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Problemas com grandes escalas

Planta topografica de escala 1:1000 convertida para o Google Earth.
O fundo é constituido por ortofotos com resolucdo muito alta. O erro
(cerca de 3 m) esta na geo-referenciacao do ortofoto. Provavelmente
tera sido na conversao de um sistema nacional para WGS84.
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Alternativas — transformacoes polinomais

O Transformacoes polinomiais:

Polindmios de 22 ou 32 grau conseguem bom resultado no caso
do datum 73 (RMS < 10 cm, EMAX < 40 cm).

PROBLEMAS
1 - No caso do datum Lisboa resultados sao bastante piores.

2 - Este método nao é implementado pela generalidade dos
programas de IG.

O Interpolacoes locais

Vantagem em relacdo aos métodos de ajuste globais. Aplicacao
no software nao é imediata ou sistematica.
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Alternativas - Grelhas

O Meétodo de interpolacao com grelhas de diferencas de
coordenadas é usado ha bastante tempo na América do Norte
(Canada e EU) para convesao de NAD27 para NAD83.

Outros paises adoptaram recentemente este método (Nova
Zelandia, Australia, Espanha, UK, ....).

QE implementado em diversos programas de processamento de
informacao geografica. Formato de grelhas GSB é o standard
mais utilizado por pacotes de software comercial e open-
source:

ArcGIS, Geomedia, Manifold, ...
PROJ.4, FWTools, GVSIG, ...
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Alternativas - Grelhas

l ‘ l Dadas as grelhas de
Ak, Ak diferencas de longitude e
: latitude é usada a
Y interpolacao bi-linear para
j calcular o valor das
fffffffffffff P

diferencas em qualquer
outro ponto.

@ L Computacionalmente muito
AL, AL, menos pesado que os
métodos tradicionais.

Mxy: Muo+(M1_Mo)'x+(Mo_Mo)'y+
S (MI_MO_MI-l_MDO)'x'y
wm
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Determinacao de grelhas para Portugal

O O IGP fornece as coordenadas
ETRS89 de cerca de 940 pontos das
redes de 12 e 22 ordem (assim como
nos sistemas cartograficos
antigos).

O Sao calculadas as diferencas de
longitude e latitude
(ETRS89 — Datum local).

O E aplicada uma técnica de
interpolacao espacial.

U Escolheu-se o espacamento das
grelhas de 0.1 graus.
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Determinacao de grelhas para Portugal

Exemplo: VG Cabreira

Datum?73 (projectadas)
7488.375 m . Y
D

E=
N =218847.838 m

ETRS89 (Geograficas)

)=
=41°38'20.28127" N

Datum 73 (Geograficas)

= 8°02'39.12428"
=41°38"'17.24431" N

!

—> Al = 3.29400"
Agp = 3.03694"

Diferencas

8° 02' 35.83028"
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Nota: 4 pontos ndo foram considerados por terem
dos pont h

diferengas muito disco.
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Determinacao de grelhas para Portugal

U Foram geradas grelhas com espacamento de 0.1 graus,

aplicando os métodos:

— TIN + Interpolagdo linear

— Kriging
O No caso do kriging foram experimentadas diferentes opcoes
para a geracao das grelhas.
O Diferencas entre grelhas geradas pelas varias abordagens sao
de dimensao muito pequena (da ordem da décima milésima de

segundo, i.e. da ordem do cm).
O Meétodo de geracao é praticamente indiferente porque as
funcoes tém um comportamento praticamente linear num raio

de algumas dezenas de quildometros.
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Grelhas de diferencas de datum: ETRS89-D73

Grelhas de diferencas de datum: ETRS89-DLx
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Avaliacao da exactidao das grelhas

O Avaliacdo dos erros de transformacao nos pontos utilizados na
geracao das grelhas (nao é independente). Erros resultam
essencialmente do espacamento da grelha nao ser nulo.

Datum Lishoa Datum 73
e-Long (m) e-Lat (m) e-Long (m) e-Lat (m)
Media 0.001 0.000 0.001 0.000
Desvio padrao 0.057 0.067 0.034 0.031
Minimo -0.358 -0.285 0.250 0.178
Méximo 0411 0.589 0141 0.145
——
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Avaliacao da exactidao das grelhas

O Cerca de 150 pontos da rede de 32 ordem (nao considerados na
geracao das grelhas) foram entretanto disponibilizados e
usados como pontos de verificacao. As estatisticas dos erros

sao as seguintes:

Datum Lishoa Datum 73
e-Long (m) e-Lat (m) e-Long (m) e-Lat (m)
Media 0007 0004 0.004 0008
Desvio padrao 0.073 0.087 0.052 0.047
Minimo U300 -U.a¥1 -Ugof U.alo
Méaximo 0.314 0.479 0.228 0.267
e
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Avaliacao da exactidao das grelhas

O Finalmente foram usados nha verificacao os cerca de 8230
pontos da rede (até 32 ordem) para uma transformacao
simultanea entre coordenadas projectadas datum Lisboa e
datum 73. Estatisticas dos erros encontrados:

e-M (m) e-P (m)
Media -0.011 -0.002
Desvio padréo 0.061 0.064
Minimo -1.091 -1.429
Maximo 0775 0.661
Ve

Implementacao

O Grelhas foram convertidas para formato GSB

Junkins D., Farley, S., 1995. National Transformation Version 2 - NTv2 User's
Guide. Natural Resources Canada, Geodetic Survey Division

O Podem ser incluidas em varios programas. Dados
disponibilizados com instrucdes em:
http://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/coordenadas/
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Conversio de cartogrificas e ificas usando grelhas de ¢o de j
dati

1

1. Grelhas no formato NTv2

S
g\\\ ,
T G =
Conferéncia - : i ]. I) )l '|‘(
aRloca oo VI Conferéncia Nacional de Cartografia e Geodesia - 6 a 8 Maio 2009 m\( R :)?E‘:’

29-06-2009

10



Implementacao em PROJ.4 / FWTools

U Podem ser incorporadas no programa CS2CS (library PROJ.4),
associadas a projeccoes cartograficas:

cs2cs +ellps=GRS80 +proj=latlong +to
+ellps=intl +proj=latlong
+nadgrids=ptd73.gsb

U Configuracoes podem ser guardadas num ficheiro associadas
a um cddigo (como nos coédigos EPSG). Conversoes de
formato no FWTools:

OGR20GR —f "ESRI Shapefile"
—s_srs "+init=pt:d73hg +wktext"
—-t_srs "+init=pt:pttm06 +wktext"
caop_pttm06.shp caop_d73.shp
aRloca oo VI Conferéncia Nacional de Cartografia e Geodesia - 6 a 8 Maio 2009

Interface grafico em Tcl/Tk

Q Interface grafico escrito em Tcl/Tk para criar e correr linhas de
comando PROJ para os sistemas nacionais (versdo ponto a
ponto e versao para ficheiros de texto):

[ cc_pt[1] TEa| -~ - [

Converséo entre sistemas de coordenadas
cartograficas e geograficas usados em Portugal

usando grelhas de conversao de datum (NTv2) ETRS&3 Projeccdo TMOG
T SLEIN AT, EASRI AT Rt ETRSE9 Projeccdo TMOG Militar
José Alberto Gongalves - jagoncal@fe.up.pt i o -
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto ETR582 PI’D]EC;ED UTM-23N

Wersdo de 11-12-2008

SISTEMA DE COORDENADAS 1 (Bt 728 Long,n'Laut
Datum 73 Projeccao HGF3
Escalher 1 | Datum 73 Projecgdo HG73 . -
Dakurn 73 Projeccdo HE73 (MIL)

XLon[-20000 iLatf 150000

SISTEMA DE COORDENADAS 2 Diabum Lishoa Long,l'Lat

Datumn Lisboa Projecgdo HGLx
Escolher 2 | ETRS89 Projecedo TMOE -, !
Daturn Lisboa Projeccéo HELx mil

fLon| viLat|
| 12 ot ‘ Datum Lisboa-Bessel Long/Lat
Daturn Lisboa-Bessel Projeccdo Bonne

™ Transformagdo Bursa'of em allemativa a gishal
—\ ™ Saida de Long-Lat em graus decimais Datum ED-50 LDng,l'Lat
ﬁ _san | _aduo | Datum ED-50 Prajeccia UTH-290
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Configuracao em ArcGIS

QO A partir da versao 9.2 é possivel a criacdao de uma “geographic
transformation” do utilizador. Entre varios métodos existe o
Ntv2. O utilizador devera colocar os ficheiros GSB numa pasta
de configuracao:

~ioix|
-
Input Dataset or Feature Class -
ol [roto ez =+ &
J File Edit Wew Favorites Tools Help J i Input Coordinate System (optional)
| address [ crarcasipedataintveiportugal  ~| (£ @ | Datum_73_Hayford_Gauss_1Pec Ig'l
e — Size | Type | Date Modfied | Qutput Dataset or Feature Class .
40KE GSBFile 28-11-2008 13:34 |D:'tMEa|hdd6'tshD'lPUrtU_PTTM06-ShD Dl
=) pteD_es9.gsb 40KE GSBFile 28-11-2008 13:34 Output Coordinate System
40KB GSB F!\E 28-11-2008 13:34 |ETRS?19897PT7TM06
40KE GSBFile 28-11-2008 13:34
% Geographic Transformation (optional)
=

= QK | Cancel Enviranments. .. | Shaw Help =3 |
ﬁ\
V...
conl de - Anci -
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Conclusoes

O Grelhas criadas permitem conversoes de coordenadas dos
data nacionais para o datum ETRS89 com uma precisao muito
superior aos métodos usados habitualmente (EMQ: 5 cm para
D73 e 8 cm para DLx).

O Adequada para informacao geografica associada a escalas
cartograficas grandes.

U Pode ser implementado na generalidade dos pacotes de
software comercial e open-source.

O Em contactos com a ESRI foi sugerida a inclusao das grelhas
para Portugal numa préxima versao do ArcGIS (Versao 9.3 ja
inclui grelha para Espanha).
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