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Streszczenie
Publikacja powyzsza przedstawia mozliwosci wykorzystania stereoortofotomapy
cyfrowej do modernizacji ewidencji gruntéw i budynkéw. Badania przeprowadzone zostaty
na obiekcie do$wiadczalnym Szczyglice, potozonym w gminie Zabierzéw w wojewddztwie
matopolskim. Dotyczyly one potozenia punktow zataman granic wiasnosci i uzytkéw
gruntowych na ortofotomapie i stereoortofotomupie cyfrowej.

Digital stereoorthophotomap application in modernization of terrain and
buildings cadastral survay.

Abstract
This publication shows possibilities of digital sterecorthophotomap application for
modernization of terrain and buildings cadastral survey. Probe% object Szczyglice near
Zabierzéw in Matopolska was researched. This research refer to points position, own
borders and lands use on the orthophotomap and digital stereoorthophotomap.

Wstep (1) ,

Istnieje szereg metod pozyskiwania informacji. Wraz z rozwojem techniki
komputerowej i skanerow cyfrowych nastgpit rozwéj metod fotogrametrii cyfrowe;j.
Maja one szczegblne znaczenie w okresie  rosngcego zainteresowania Geograficznymi
Systemami Informacyjnymi (GIS), dla ktérych peknig role instrumentu fotogrametrycznego
i teledetekcyjnego pozyskiwania danych. Prowadzone sg prace nad gromadzeniem
informacji niezbednych na réznych szczeblach zarzadzania: kraju, wojewoddztwa czy
gminy.
Podstawowym materiatem Zrédtowym do zakladania mapy numerycznej, bedacej
nieodtaczng czeScig systemu informacji  przestrzennej sg istniejace  materiaty
kartograficzne, a takze bezposrednie pomiary terenowe.

Zarowno prace planistyczne jak i projektowe z zakresu przebudowy struktury
przestrzennej obszaréw wiejskich, jak dotychczas bazujg na informacjach zawartych na
r6znorodnych mapach kreskowych. Obecna technika komputerowa oraz niektore
oprogramowania pozwalajg tworzy¢é wektorowe mapy na tle ortofotografii cyfrowej.
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Aktualny postep w technice pomiarowej, zastosowanie profesjonalnego oprogramowania
w tworzeniu map cyfrowych, stworzyt dla uzytkownikéw tych map nowg posta¢ zbioru
informacji cyfrowej o terenie w postaci wektorowej lub rastrowej.

Wiasciwe wykorzystanie wartosci informacyjnej zdje¢ lotniczych z zastosowaniem
techniki komputerowej i metod cyfrowych stanowi wazny problem przy pozyskiwaniu
danych. Moga one by¢ pomocne nie tylko dla tworzenia systemu informacji przestrzennej,
prac planistyczno - projektowych, ale réwniez przy modernizacji ewidencji gruntéw i
budynkow.

W ostatnich latach w kraju ukazato sie szereg prac i publikacji dotyczacych praktycznego
wykorzystania materiatéw i metod fotogrametrycznych dla potrzeb katastru nieruchomosci
(Wilkowski W., Pietrzak L. 1999, Kwoczynska B., Wrona T. 2000, Kwoczynska B., Noga
K. 2001)

Badania dowodza celowosci stosowania metod fotogrametrycznych odznaczajgcych
sie duzg doktadnoscia, a zarazem znacznie mniejszymi kosztami produkcji w poréwnaniu z
pomiarami bezpos$rednimi, niezbednymi do przeprowadzenia przy modernizacji ewidencji
gruntdw i budynkow.

Wykorzystanie ortofotomapy cyfrowej dla celéw katastralnych (2)

Niewatpliwe zalety ortofotomapy cyfrowej, w tym zawarto$¢ tresci, obiektywnos¢,
jednorodno$¢ doktadnosci decyduja o jej przydatnosci dla wszelkiego rodzaju
tematycznych opracowan mapowych, a rowniez jako kartometrycznego podkiadu do
prowadzenia réznorakich prac studialnych i projektowych, zarbwno o zasiegu lokalnym
jak iregionalnym.

Rodzaj informacji zawartych na ortofotomapie cyfrowej moze by¢ bardzo
zroznicowany tematycznie, gdyz istnieje realna mozliwo$¢ jej uzyskania w oparciu o
zdjecia wykonane w réznych technikach (zdjecia panchromatyczne, podczerwone, czarno-
biate i kolorowe, barwne, spektrostrefowe i wielospektralne wiacznie z ich
kompozycjami).

Wykorzystanie cyfrowej ortofotomapy przy modernizacji ewidencji gruntow i
budynkéw oraz zaktadaniu katastru na terenach wiejskich zalecane jest w projekcie
pomocowym PHARE. Czesto podkreslana niedogodnos¢ ortofotomapy dla celéw
katastralnych polegajgca na tym, ze niektére szczeg6ty katastralne nie znajdujg na niej
wyraznego i czytelnego odzwierciedlenia, lub wrecz nie sg zarejestrowane, tylko
nieznacznie obniza jej przydatno$é, poniewaz elementy niewidoczne mozna uzupetnic
poprzez najprostszy pomiar najczesciej oparty na najblizszych szczegétach o dobrej i
jednoznacznej identyfikacji. Warto zauwazy¢, ze wiele konturéw katastralnych na obrazie
fotograficznym moze by¢ tatwiej i dokladniej zidentyfikowana niz bezposrednio w terenie
(Kwoczynska B,, Wrona T. 2000).

Na terenie Polski potudniowej ze wzgledu na réznorodno$¢ pokrycia terenu i
zageszczenie szczeg6tow dla celdw katastralnych wymagane sa podkiady wielkoskalowe
(1:2000, 1:1000) spetniajgce nie tylko wymogi dokladnosciowe instrukcji CiUGIK. Tak,
wiec doktadnos¢ planimetryczna ortofotomap stosowanych dla katastru ma
pierwszoplanowe znaczenie.
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Od szeregu lat w Katedrze Fotogrametrii i Teledetekcji Akademii Rolniczej w
Krakowie prowadzone sg badania nad wykorzystaniem ortofotomap cyfrowych dla potrzeb
katastru nieruchomosci, a wyniki badar przedstawiane byty w pracach (Wegrzyn Z. 1995,
Krzyworzeka M i inni 1997, Kwoczynska B. 1999, Kwoczyrska B., Noga K. 2000).

Istota stereoortofotografii (3)

Powstata w wyniku procesu ortorektyfikacji ortofotomapa cyfrowa daje mozliwos¢
wyznaczenia wspotrzednych ptaskich (X. Y) obiektéw na niej odwzorowanych.

Wprowadzenie trzeciego wymiaru do ortofotomapy pozwala na wiekszg precyzje w
identyfikacji obiektow przestrzennych, a co wazniejsze na przestrzenng obserwacje
zarowno terenu jak iobiektow na nim usytuowanych w skali generowanej ortofotomapy.

Zainteresowanie technikg stereoortofoto jeszcze w ujeciu analogowym datuje sie na
lata 70-te XX wieku.
Prace prowadzone w tym zakresie w Narodowym Instytucie Badawczym w Kanadzie
przez T. Btachuta i S.Collinsa rozszerzyty mozliwosci ortofotografii dzieki wyprowadzeniu
stereokomponentu (ang. stereomate), ktérym byla ortofotografia ze sztucznie
wygenerowanymi paralaksami podtuznymi (Btachut T.J.1971, Collins S. 1976).

W mysl przyjetej zasady stereofotogram stanowi para obrazéw fotograficznych
sktadajgca sie z ortofotografii i odpowiadajagcego jej stereokomponentu, na ktorym
wprowadzono sztuczne paralaksy podiuzne. Ogladane stereoskopowo razem dajg
poprawnie zorientowany model przestrzenny w ustalonej skali poziomej i pionowej.

Efekt stereoskopii powierzchni topograficznej mozliwy jest do uzyskania w wyniku
wprowadzenia do geometrii obrazu przesunie¢ o warto$¢ sztucznej paralaksy podtuznej
wynikajacej z réznic wysokosci punktu ponad ptaszczyzng odniesienia.

Rysunkowo zalezno$¢ te mozna prosto przedstawi¢ jako rownolegte rzuty
odpowiadajgcej sobie pary zdje¢ ortofoto, przy czym wszystkie punkty obrazu
towarzyszacego (stereokomponentu) sg przesuniete o paralakse pozioma, proporcjonalng
do rdznicy wysokosci rozpatrywanego punktu ponad piaszczyzne odniesienia. Czyli w
zasadzie, jesli pierwszy obraz jest ortogonalnym rzutem z nieskoriczonosci, drugi jest
rzutem skosnym z nieskonczonosci (rys. la.b - ( Sitek Z. 1991)).



Rys. | Zalezno$¢ pomiedzy zdjeciem, modelem terenu a a/ ortofotografig
b/ stereokomponentem

Zastosowanie stereoortofoto moze by¢ wielorakie w zaleznosci od tego, ktdrym ze
specjalistbw zostanie ono udostepnione. Dla przypadkowego obserwatora obraz
stereogramu mato rézni sie od obrazu stereoortofoto. W istocie rdznica ta jest zasadnicza, a
uwydatniajg to podane cechy stereo-ortofoto, a mianowicie:
¢ odpowiadajgce sobie punkty w obu obrazach tworzacych stereoortofoto lezg na
jednoimiennych promieniach rdzennych, dzieki czemu nie wystepuje paralaksa
poprzeczna

¢ stereoortofoto przedstawia doktadny, przestrzenny model sfotografowanej sceny
(terenu), o doktadnej orientacji w stosunku do uktadu odniesienia i jednorodnej skali,
taki model mozna poddaé bez dalszych operacji wymaganym pomiarom i
opracowaniom,

¢ mozliwo$¢ tworzenia wiernych map przestrzennych na ptaskim materiale to chyba
jedna z najwazniejszych cech stereoortofoto. a rysowanie tresci kreskowej
bezposrednio w polu widzenia obserwatora nie powoduje pominiecia szczegotow.

¢ opracowanie na stereoortofoto moze odbywac sie za pomocg prostych instrumentow
udostepnianych szerokim rzeszom uzytkownikéw profesjonalistdw z réznych dziedzin
jak geojogia, geomorfologia, lesnictwo i rolnictwo, a takze geodezja, gdzie moze byc
wykorzystane w modernizacji ewidencji gruntéw itworzeniu katastru nieruchomosci.
Technika stereoortofoto pozwala, zatem odda¢ w rece indywidualnych wykonawcéw
produkt
wysoce  specjalistyczny nie  wymagajagcy skomplikowanego instrumentarium
fotogrametry-
cznego niezbednego do przeprowadzania pomiaréw i kartowania.
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ZaleznoSci na obliczenie wartoSci  sztucznej paralaksy podtuznej w celu
wygenerowania stereokomponentu w postaci analogowej podaje m.in. (Sitek Z. 1991).
natomiast opracowanie wasnego sposobu generowania stereokomponentu juz w postaci
cyfrowej dokonane zostato w pracy (Kwoczynska B. 2001).

Na zamieszczonych w publikacji fragmentach stereoortofotomapy cyfrowej (rys. 2a,b)
wygenerowanej dla obiektu Szczyglice, przeprowadzono pomiary na punktach trudnych do
zidentyfikowania na ortofotomapie cyfrowej ze wzgledu na przystoniecie ich rodlinnoscia,
a bedacych punktami zataman granic wiasnosci i granic uzytkdw gruntowych.

Opis badan, uzyskane wyniki (4)

Badania przeprowadzone zostaly na obiekcie doswiadczalnym Szczyglice.
potozonym w gminie Zabierzdw w wojewddztwie matopolskim. Dotyczyly potozenia
punktéw zataman granic wiasnosci i uzytkbw gruntowych na ortofotomapie i
stereoortofotomapie cyfrowej.

Obiekt zostat wybrany jako typowy przyktad wystepujagcych w rejonach Polski
potudniowej wsi 0 znacznym rozdrobnieniu struktury wiasnosciowej, a lezacych zarazem
w sgsiedztwie duzej aglomeracji miejskiej.

Ortofotomape i stereoortofotomape cyfrowg wygenerowano na podstawie
diapozytywow barwnych zdje¢ lotniczych wykonanych w skali 1:5000 w 1997 roku w
ramach programu PHARE. Zdjecia zeskanowano z rozdzielczoscig 1200 dpi, czyli
pikselem ok. 21 uT. Ortofotomapa i stereoortofotomapa cyfrowa zostata wygenerowana w
skali 1:2000 na ImageStation Z Il firmy Intergraph.

Pomiarami na ortofotomapie cyfrowej zostaty objete punkty stanowigce tre$¢ mapy
ewidencyjnej, celem wykorzystania ortofotomapy dla potrzeb modernizacji ewidencji
gruntéw i budynkoéw. Uzyskano nastepujace S$rednie bledy potozenia punktu: dla granic
wiasnosci rzedu 0.28m, dla granic uzytkow 0.92 m, a dla konturéw budynkéw 0.21 m.
Ponadto na ortofotomapie i stereoortofotomapie cyfrowej zostaty pomierzone odlegtosci
pomiedzy punktami trudnymi do zidentyfikowania ze wzgledu na przystoniecie
roslinnoscig. Do pomiar6w na stereoortofotomapie cyfrowej wykorzystano stereoskop
zwierciadlany. Uzyskano nastepujace Srednie btedy pomiaru dtugosci:

m dla ortofotomapy m*= £0.85 m, a biad identyfikacji m,= +£0.6 m co daje
0.3mm w skali mapy 1:2000
m  dla stereoortofotomapy msr= +£0.62 m, a biad identyfikacji m,= £0.44 m co
daje 0.2mm w skali mapy 1:2000.
Obserwacje, na podstawie ktdrych obliczono bledy $rednie dotyczyty okoto
dwudziestu punktow stanowigcych tres¢ zamieszczonych fragmentéw stereoortofotomap
cyfrowych.
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Podsumowanie (5)

Przytoczone tutaj wyniki w pelni potwierdzajg przydatno$¢ ortofotomapy cyfrowej do
sporzadzania w oparciu 0 nig numerycznej mapy ewidencji gruntow. Ortofotomapa
stereoortofotomapa cyfrowa z powodzeniem moze by¢ wykorzystana jako kartometryczna warstwa
cyfrowa w modernizacji ewidencji gruntow i budynkéw. Nalezy podkresli¢, ze szczeg6lng role
odgrywa tu stereoortofoto przy pozyskaniu rzetelnej informacji o obiektach stanowigcych tres¢
numerycznej mapy ewidencji gruntow.

Moze stanowi¢ pomoc przy identyfikacji potozenia punktéw granicznych, zwtaszcza, jesli sg trudno
widoczne z powodu roslinnosci.

Recenzowat: prof, dr hab. inz. Zbigniew Sitek
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