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Koordinatentransformationen

X
4 A X

> 0 8 y
altes System y neues System
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Koordinatentransformationen Aufgabe

Aufgabe
Koordinaten von einem System in ein
X anderes ubertragen.
q A X
8 Gesucht
Parameter der Transformation.

Beispiele

i . ortliches Koordinatensystem <=>

4 0 8 37 Landessystem

altes System y neues System . an den Randern benachbarter
Meridianstreifen

. GPS

. Luftbildauswertung
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Transformationen Translation (Parallelverschiebung)

altes System: |x, |¥p

neues System: X, |V

Translation: Xy Vo

Transformation ins neue System:
Yp =Xp + )y
Xp =Xp + X,

in Vektorschreibweise:

X .X‘D X . _ -
= + oder einfach ¥=X%, + X
J? yﬂ y
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Transformationen Malstab

MaBstab:
&
— m -
AX AX A

Transformation:
X=m-X

B
B
/ — Transformation mit MaBstab und
A __
A o/ej

Translation:
X= X,+m-X

y
altes System neues System

<|v
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Transformationen Rotation

Kartesische Koordinaten % ly
(altes System):

Kartesische Koordinaten x |y
(neues System):
Polarkoordinaten: r
Rotation: o

Umrechnung kart. Koo. <=> Polarkoo.

altes System:
X=F-COS® y=r-sing

Umrechnung kart. Koo. <=> Polarkoo.

neues System:
x=r-cos(p—a) y=r-sin(¢p—a)




geoinformation.net

Seite 6 von 16

Transformationen Rotation

2x

Additionstheoreme:
X =F-COSQ -COS +F-SIn@-sina
Y =r-sin@-cosa —r-cos@-sina

X=X-CoS@+ y-sin«
=> y=)y-COS — X sInQ

In Matrizenschreibweise:
X\ ( cosa sma \ x
y |l—sina cosa y

oder

X=R(a)-X R: Rotationsmatrix
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Transformationen Ahnlichkeitstransformation

Kombination von MafBstab,
Rotation und Translation

4 Parameter:
MaBstab: m
\\\ Rotation: o

Translation: xo, Yo

\

A Aufgabe:
> Bestimmung der Transf.-Parameter

3x
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Transformationen Ahnlichkeitstransformation

Beispiel Planiiberlagerung:

o 51 %"dbi,'.. Boky 3 {
W) Beachte:

Vektorbild Rasterbild « Es miissen mindestens zwei Punkte
in beiden Systemen
koordinatenmablig bekannt sein.

« Die Geometrie bleibt erhalten
(unverzerrt).
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Lineares Gleichungssystem und
Matrizenschreibweise:

X=Xx,+m(x-cosq+y-sinq)
Y=Yy, +m(-x-sin@ + y-cosa)

X e cosa sina\x
= +m|

y Yo —sina  cosa )\ y

oder

X=X,+m-R-X

Transformationen Ahnlichkeitstransformation

Substitution:
0=—m-smnao a=m-cosda

Transformationsgleichung:
HAEE
= =
.]7 y(] 0 a y

jetzt heiBen die 4 Transf.-parameter:
Xo, Yo, O, a

Zusammenhang o, a, m, a :

m=-o" +a’
0
tana = —
a
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1. Eindeutige Losung:
Eindeutig, wenn genau zwei Punkte in
beiden Systemen bekannt sind.

Ziel:
Herleitung von Xxo, yo a, 0

Identische Koordinaten

altes System neues System
R I] y] I] yl
PE "ri .Vz “r? .pz

Transformationen Ahnlichkeitstransformation

Transformationsgleichungen

4 Gleichungen mit 4 Unbekannten
1x=x,ta-x—o-y
2Y,=y,to-x,+a-y
3x,=x,+a-x,—o-y,

4 y,=y,to-x,+a-y,

3-1 und 4-2
X, =X =a(x,—x;)—o(y, —»)

Vo=V :ﬂ(xz_xl)+a(yz_y])

Matrizenschreibweise

["rz _-rl]:[(xz _Il) _(yz _yl)][‘j
Y= W (yz_}"1) (-rz_xl) 0
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Transformationen Ahnlichkeitstransformation

nach a, o auflosen nach a, o aufgelost
[a]_((xz—x,) —(yz—y,)]_' [:fz—,ﬂ] [ﬂ]: 1 [ (x, —x;) (J’z‘)ﬁ)}[-’fg—l‘l]

o) v=-») (x-x) ¥, =V 0 5]2,2 -n=-n) (n-x)) h-n
Inverse einer 2x2 Matrix Parameter a, 0, Xo, Yo
A:[a b]EA_]:L[d _b] a:(xz—.rl)(rz—:f,)+(y2—y])(yz—y])

¢ d detd\-¢c a (xz_‘xl)d+(y1_yl);

Determinante 0= (I2 - Il)(yz - .)71) - (J”z - y1)(r2 - X])
d [(J:;..—xl) —(yq—yl)J ! (xz_xl)d'}’(yz_y])z

et| -~ - =

=y (x-x) Xog =X, —a x, +o-y

I[sz—.?lnfl)z+(_]f,3—yl)2:511:3 Yo= N —0-X—a-y
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2. Transformation mit mehr als zwei
identischen Punkten:
Uberbestimmte Ahnlichkeitstransf.

Vorteile:

. Genauigkeitssteigerung

. Genauigkeitssangaben
("Restklaffungen™)

. Moglichkeit grobe Fehler zu finden

. auch die identischen Punkte
werden verbessert

Transformationen Helmerttransformation

altes System X; | Vi
neues System X; | Vi
transform. Koo. x; || v
Restklaffungen:

Die Restklaffungen stellen die
Abweichungen der identischen Punkte
vor und nach der Transformation im
neuen System dar.
":; =X, - x:

??: =Y —}’:
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Transformationen Helmerttransformation

Schwerpunkt: Die Transformationsparameter

Um numerisch gunstigere Gleichungen zu  berechnen sich jetzt wie folgt:
bekommen. p=Anzahl der ident. Punkte.

» P
Z (u, -1, +v,-v,) Z (- v, — v, -u1,)
1 |

1 & 1 &
X, == D% V=20 a= 0=
i-1 P ia

P F
p ]

3 (? +v?) )3 (? +v?)

l L l E 1 1
x [ — .
Cp ;x] & p ,Zl:y] Xo =X, —a-x.+o0-y, |y, =y, —0-X,—a-y,
"Schwerpunktverminderte"” Koord:
Kontrolle:
U, =X, — X, V.=y, =Y, Zé =0 Z?;,. =0

ﬁj:x:'_xs Fﬂ'zyi_ys
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Transformationen Affintransformation

X Parameter:
2 Skalierungen: Mx, My
2 Rotationen (Scherung): a , B
2 Translationen: Xo , Yo

Transformationsformeln:
X=a,+a -x+a,

y=b,+b-y+b,

Beachte:

e Zur Bestimmung der 6 unbekannten
Transformationsparameter miissen
mindestens drei Punkte in beiden
Systemen bekannt sein.

« Die Geometrie bleibt nicht erhalten
(Verzerrung).
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Transformationen Affintransformation

Bestimmung der g = O =) = %) = (0, = 3% - %)
Transformationsparameter aus den L =) =) = (7 — y)(x — X,)
Koordinaten von drei homologen

a :(xz_x1)(xa_r1)_(x3_xl)(xz_Il)

(identischen) Punkten: s
(X, = X)) = 0) — (x5 = X)), — )
o =% =X =) ay b :(y?,_yl}(yz_y])_(yz_y])(y_a_.P])
1
b, =y, —x b —y, b, (Vs =y (% —x) = (3, =y (% — X,)

_(xz _xl)(y:a_y])_(x_a_x])(yz _.P])

i €,2,3¢5 (Zur Kontrolle fur alle Punkte =
{ }( : (5 =x)(ys =) — (5 =x)(¥,—»n)

berechnen)
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