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Streszczenie

W publikacji przedstawione sa wybrane prace zrealizowane w Katedrze Geodezji
i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wroctawiu z wykorzystaniem fotogrametrycznej stacji
cyfrowej ImageStation ZIV oraz autograféow cyfrowych VSD-AGH i DVP. Prace te dotycza
opracowania numerycznych map wektorowych, numerycznych modeli terenu oraz ortofotomap
wybranych obszaréw z Polski potudniowo-zachodniej.

1. Wprowadzenie

Od roku 1996 prowadzone sg w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej
we Wroctawiu prace z zakresu fotogrametrii cyfrowej. Prace te bazujg na autografach
cyfrowych Video Stereo Digitizer (VSD-AGH zakupiliSmy w 1997 r.) i Digital Video Ploter
(DVP), jak réwniez na fotogrametrycznej stacji cyfrowej ImageStation ZIV, ktérg posiadamy
od 1999 r.. Prezentowane nizej opracowania wykonano w ramach prac magisterskich oraz prac
badawczych prowadzonych w naszej Katedrze.

2. Obiekty badawcze
2.1. Miasto POZNAN - fragment dzielnicy GRUNW ALD

Materiatem wyjsciowym byty 3 zdjecia lotnicze miasta Poznania w skali 1:6500
(wykonane w maju 1995 r.), wspoétrzedne fotopunktéw oraz odbitka mapy sytuacyjnej
z 1973 r. w skali 1:2000. Materiaty te udostepnita poznanska firma GEOPOZ. Celem pracy
byto zapoznanie sie z autografami cyfrowymi DVP i VSD-AGH oraz zbadanie przydatnosci
tych systemdw do tworzenia i aktualizacji mapy sytuacyjnej w skali 1:2000 [Romejko B., 1996;
Zajac P., 1996/. Zdjecia zeskanowano z rozdzielczoscig 800 dpi (opracowanie na DVP)
i 600 dpi (opracowanie na VSD). Mapy wektorowe stworzone w tych systemach poddano
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ostatecznie obrobce w pakiecie MicroStation. Przyktad opracowanej mapy wektorowej na
VSD i zredagowanej w pakiecie MicroStation przedstawiono na rys. 1

Wykonane prace wykazaty, ze te dwa autografy cyfrowe nadajg sie do tworzenia
i aktualizacji mapy sytuacyjnej. Dziatania te przeprowadzono w 1996 r..

2.2. Gmina WARTA - zbiornik retencyjny ,,JEZIORSKO”

Celem pracy, wykonanej w 1998 r., byto zbadanie przydatnosci zdje¢ w skali 1:26 000
z programu PHARE do tworzenia mapy zbiornika retencyjnego na osnowie mapy
topograficznej w skali 1:10 000 f(siodiak w. 1998; Swiatkiewicz A., Goluch P., 1999J.
Materiatami wyjsciowymi, ktére udostepnit Wojewo6dzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej w Sieradzu, byly 3 sekcje mapy topograficznej w skali 1:10 000 i 7 zdjec
w skali 1:26 000 (6 stereograméw), wykonanych w 1996 roku. Zdjecia zeskanowano
z rozdzielczoscig 900 dpi (28 nm) i opracowano w systemie VSD. Wsp6trzedne fotopunktéw
pozyskano z plansz map w skali 1:1000.

W celu zbadania doktadno$ci opracowanej mapy sczytano wspoétrzedne 143 punktéw
kontrolnych z operatow pomiarowych oraz map w skali 1:1000 i 8 punktéw kontrolnych z map
w skali 1:10 000, ktére porownano ze wspotrzednymi uzyskanymi z prac fotogrametrycznych.
Obliczony $redni btad potozenia punktu nip wyniést + 0,2 mm w skali 1:10 000.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zdjecia kolorowe w skali 1:26 000 sg przydatne
i nadajg sie do aktualizacji mapy tego obszaru w skali 1:10 000.
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2.3. Gmina OLAWA - wie§ BYSTRZYCA OLAWSKA

Celem opracowania byfa proba wykorzystania zdje¢ wykonanych w programie PHARE
do aktualizacji mapy ewidencyjnej siedliska wsi Bystrzyca Otawska w skali 1:5000. Jest to
obszar o powierzchni okoto 500 ha, ktéry znajduje sie na dwdch zdjeciach w skali 1:26 000
[Paliwoda M. 1999; Swiatkiewicz A., Goluch Pp. 1999/. Zdjecia zeskanowano w CODGIK
zrozdzielczoscig 1016 dpi (25 |im w skali zdjecia, okoto 65 cm w terenie). Wspdtrzedne
o$miu fotopunktow odczytano z map w skali 1:1000. Pomiar zdje¢ przeprowadzono
w systemie VSD. Na rys. 2 przedstawiono fragment stworzonej mapy po edycji
w MicroStation.

Doktadno$¢ stworzonej mapy zbadano w oparciu o wspétrzedne 329 szczegotow
terenowych sczytanych z operatow pomiarowych i map w skali 1:1000. Szczego6tami tymi byty
granice zatamania dziatek i narozniki budynkéw. W rezultacie poréwnania wspo6trzednych
uzyskano $redni btad mp = + 2,29 m, co w skali mapy 1:5000 daje btagd + 0,46 mm. Jest to
wynik niezadowalajacy, poniewaz nie zostat speitniony parametr doktadnosciowy dla
mapy 1:5000 (0,3 mm w skali mapy). Wniosek - dla tego obiektu w takim sposobie
opracowania nie mozna wykorzysta¢ zdje¢ w skali 1:26 000 do aktualizacji mapy
ewidencyjnej/sytuacyjnej w skali 1:5000.

Rys. 2: Fragment mapy ewidencyjnej wsi Bystrzyca Ofawska opracowanej w systemie VSD
i zredagowanej w pakiecie MicroStation
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2.4. Poligon fotogrametryczny ,WIELICZKA”

W pracy poréwnano trzy metody fotogrametrycznego pomiaru rzezby terenu: pomiar
zdje¢ na stekometrze (metoda analityczna), pomiar zdje¢ na autografie cyfrowym VSD-AGH
(metoda cyfrowa) oraz pomiar na fotogrametrycznej stacji cyfrowej ImageStation Z1V (metoda
cyfrowa) /KliberS., Michalski A., 1999: Michalski A., Kliber S., Goluch P., SwiatkiewiczA., 2000/.

Materiatem Zrédtowym byt stereogram w skali 1:5000 wykonany na poligonie
fotogrametrycznym koto Wieliczki. Do opracowan cyfrowych diapozytywy zdjec
zeskanowano z rozdzielczo$cig 1000 dpi (piksel o wielkosci 25,4 w skali zdjecia, w terenie
okoto 12 cm).

Rys. 3: Mapa réznic wysokosci miedzy NMT opracowanym na podstawie pomiaru na stekometrze
a opracowanym na ImageStation ZIV
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Pomiar na stekometrze i VSD wykonano w siatce o boku odpowiadajgcym w terenie
okoto 30-35 m. Dodatkowo pomierzono punkty wzdiuz elementéw liniowych, takich jak
drogi, cieki wodne, itp.. W obu tych opracowaniach pomierzono po okoto 1400 punktéw.
Natomiast na stacji ImageStation Z1V pomiar przeprowadzono z wykorzystaniem
automatycznego generowania NMT (oprogramowanie IS Match-T) - zdefiniowano tu do
obliczenia NMT bok siatki o wielkosci 7,5 m w terenie. Program przefiltrowat prawie
970 tysiecy punktéw, z ktérych do tworzenia NMT wybrat niecate 16 tysiecy. Obliczenia na
naszej stacji trwaly 2,5 min. Z raportu, po wygenerowaniu numerycznego modelu terenu
programem Match-T, wynika, ze teoretyczna doktadnos$¢ okre$lenia wysokosci w tworzonym
NMT to + 0,28 m, za$ obliczona ostateczna wyniosta £ 0,05m (jest to 0,06%0 wysokosci lotu).

W celu okre$lenia dokfadnos$ci metod pomiaru wysoko$ci w kazdym przypadku
pomierzono 40 sygnalizowanych w terenie fotopunktow (punkty kontrolne), ktére nie braty
udziatu w orientacji bezwzglednej. Dla tych punktéw obliczono réznice pomiedzy uzyskanymi
rzednymi a wysokos$ciami katalogowymi. W tabeli 1 zamieszczono obliczone $rednie biedy
wysokosci dla punktéw sygnalizowanych. Mniejszy btgd wyznaczenia wysokosci dla punktéw
sygnalizowanych w metodzie analitycznej wynika w pierwszym rzedzie z instrumentalnej
doktadnosci pomiaru (stekometr 5 (im, piksel 25,4 urn). Zauwazono réwniez, ze na obrazach
skanowanych sygnalizowane w terenie krzyzem punkty odwzorowane sg mniej jednoznacznie.

Tabela 1.
Instrument pomiarowy Sredni blad wyznaczenia wysokosci punktu
Stekometr +0,09m
VSD +0,25 m
IS ZIV +0,26 m

Przy uzyciu programu SURFER poréwnano numeryczne modele terenu zbudowane na
podstawie pomiaru siatek. Na rys. 3 przedstawiono mape réznic wysokosSci miedzy NMT
uzyskanym na podstawie danych ze stekometru a NMT wygenerowanym na ImageStation ZIV.
Na mapie tej widaé, ze dla wiekszo$ci obszaru (ponad 80%) r6znice wynosza £+ 0,50 m.
Wystepowanie wiekszych odchylen mozna wytlumaczyé dwoma czynnikami. Po pierwsze
badany teren jest bardzo zréznicowany wysokosciowo, znajduja sie tu wyrobiska, usypane
kopce, itp. - 30-metrowa siatka mogta by¢ zbyt rzadka i konieczne bytoby zageszczenie jej; po
drugie mate doswiadczenie operatora (dyplomanta) w obserwacji stereoskopowej w trakcie
pomiaru na stekometrze.

Whniosek z przeprowadzonych badan jest taki, ze za pomocg trzech przedstawionych
sposob6w pomiaru mozna uzyska¢ podobne i wystarczajgce pod wzgledem doktadnosci
numeryczne modele terenu, jednak zaawansowanie technologiczne daje przewage stacji
roboczej ImageStation, na ktorej czas opracowania jest kilkaset razy krotszy.

2.5. Gminy: STRONIE SLASKIE, MIEDZYLESIE, KAMIENIEC ZABKOW ICKI,
WISZNIA MALA

Dla tych czterech gmin wojewddztwa dolno$lgskiego zdjecia lotnicze byty podstawa do
stworzenia w skali 1:25 000 mapy numerycznej powierzchni zalesionych, zadrzewionych
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i zakrzaczonych /Klimczak H., 2000/. Prace te wykonano w ramach projektu badawczego
Nr 1446/T12/98/15, finansowanego przez Komitet Badarh Naukowych w latach 1998-2000.

Dla gmin Stronie Slaskie, Miedzylesie i Kamieniec Zagbkowicki wykorzystano zdjecia
lotnicze w skali 1:30 000 z 1994 roku, za$ dla gminy Wisznia Mata zdjecia z programu
PHARE (1:26 000) wykonane w sierpniu 1996 r.. Materiatem wyjSciowym byty pozytywy tych
zdjec. )

Dla gmin Stronie Slaskie i Miedzylesie mape wektorowg stworzono w 1999 roku
w systemie VSD. Zdjecia zeskanowano z rozdzielczo$cig 600 dpi. Opracowano 47 zdjec
lezagcych w 6 szeregach (41 modeli). Wsp6trzedne fotopunktéw do orientacji bezwzglednej
(od 6 do 12 na stereogram) odczytano z map topograficznych w skali 1:10 000. Ostateczne
uzyskane doktadnosci byly wystarczajace dla tworzonej mapy 1:25 000. Otrzymang mape
wektorowg poddano edycji w Maplinfo.

W roku 2000 dla gmin Wisznia Mata i Kamieniec Zgbkowicki réwniez stworzono
podobng mape numeryczng. Jednak dla tych obszaréw przyjeto inng technologie opracowania.
Zdjecia zeskanowano z rozdzielczosciag 1000 dpi, a nastepnie przetworzono na
fotogrametrycznej stacji cyfrowej ImageStation ZIV. Orientacje zewnetrzng zdje¢ okie$lono
na drodze aerotriangulacji bloku zdje¢. W nastepnej kolejnosci wygenerowano numeryczny
model terenu i stworzono ortofotografie o rozdzielczo$ci terenowej Im. Numeryczng mape
powierzchni zalesionych, zadrzewionych i zakrzaczonych opracowano z wykorzystaniem
programu Maplnfo, w ktérym przeprowadzono wektoryzacje ortofotografii. Stworzona mapa
numeryczna spetnia parametry doktadnosciowe wymagane dla mapy w skali 1:10 000. Dla
gminy Kamieniec Zabkowicki wykorzystano blok 17 zdje¢ lezacych w j szeregach, za$ dla
gminy Wisznia Mata blok 20 zdje¢, utozonych takze w 3 szeregach.

Wedtug takiego samego schematu opracowano réwniez 10 zdje¢ (7 modeli) z gmin
Miedzylesie i Stronie Slaskie w celu weryfikacji mapy wykonanej w systemie VSD. Na rys. 4.
przedstawiono fragment stworzonej mapy numerycznej wraz z ortofotografig. Numeryczna
mapa wektorowa zawiera elementy powierzchniowe, liniowe i punktowe. Po przeprowadzonej
analizie stwierdzono zgodno$¢ wykre$lonej mapy w systemie VSD z obrazem stworzonej
ortofotografii na poziomie doktadnosci koniecznej dla mapy w skali 1:25 000.
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Rys. 4: Fragment mapy numerycznej obszaréw zalesionych, zadrzewionych i zakrzaczonych wraz
z ortofotografig - obiekt Gmina MIEDZYLESIE

2.5.1. Obiekt WISZNIA MALA - badanie doktadnos$ci przeprowadzenia aerotriangulacji
na podstawie fotopunktéw pomierzonych metodami graficzng i GPS
Dodatkowo na obiekcie Wisznia Mata zbadano doktadno$¢ przeprowadzenia
aerotriangulacji na podstawie fotopunktéw pomierzonych metodami graficzng i GPS /Goluch
P., Klimczak A., 2000/. Do analiz poréwnawczych brano pod uwage 17 fotopunktéw, ktorych
potozenie okreslono na podstawie map topograficznych w skalach 1:10 000 i 1:25 000.
Fotopunkty zostaty tez pomierzone technikg GPS.
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Rys. 5: Obiekt WISZNIA MALA - uktad zdje¢ i rozmieszczenie fotopunktéw

Pomiar wspdtrzednych fotopunktéw na mapach topograficznych wykonano przy
pomocy podziatki z doktadnoscig graficzng +0,3 mm, co daje dla mapy w skali 1:10 000
doktadnos¢ terenowag +3 m, a dla mapy w skali 1:25 000 *7,5 m. W czasie pomiaru
uwzgledniony zostat skurcz podtuzny i poprzeczny map. Wysokosci fotopunktéw na mapach
pomierzono na drodze interpolacji z warstwie lub tez byly zaznaczone jako pikiety.
Fotopunkty pomierzone technikg GPS charakteryzujg btedy mx i mY) ktére nie przekraczaja
+5 cm oraz btgd mH mniejszy od +6 cm. Na podstawie poréwnania wspo6trzednych
fotopunktow z pomiaru graficznego i GPS okres$lono rzeczywistg doktadnos$¢ graficznego
pomiaru fotopunktéw. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. Z poréwnania wida¢, ze na mapach
1:10 000 tego obszaru fotopunkty sg skartowane z mniejszg doktadnoscig niz 0,3 mm w skali

mapy.
Tabela 2.

Obliczone $rednie btedy pomiaru fotopunktéw metoda graficzng
Pomiar fotopunktéw

na mapach w skali

mx  [m] mY [m] mz [m]
1:10000 +4,42 +4,18 +0,20
1:25 000 + 7,08 + 6,83 +0,20

Analize doktadnos$ci rozwigzania aerotriangulacji wykonano na podstawie 274 punktéw
kontrolnych. Punkty te otrzymano w wyniku zageszczenia osnowy w aerotriangulacji
automatycznej (oprogramowania ImageStation Match-AT) - aerotriangulacje oparto na
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fotopunktach o wspo6trzednych / pomiaru GPS. W tabeli 3. zamieszczono syntetyczne

wyniki po obliczeniach.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze:

1). $redni btad pomiaru punktu na tak opracowywanych zdjeciach waha sie mx: od 21 do
24 nm; my: od 29 do 32 urn - wynosi to od 0,8 do 1,3 wielkosci piksela (w terenie okoto 55
do 83 cm);

2). wyznaczone $rednie btedy pomiaru punktu kontrolnego mXY (gdy fotopunkty sg pozyskane
z pomiaru GPS i z mapy 1:10 000) sg porownywalne i wynoszg okoto + 65 cm; gdy
fotopunkty byty pozyskane z mapy 1:25 000 mXy ;* 1-04 m;

3). $rednie bledy mx i mYdla fotopunktéw pozyskanych /. map sg poréwnywalne z obliczong
doktadnoscia pomiaru tychze fotopunktéw na mapach (tabela 2.);

4). przy pomiarze naturalnych fotopunktéw- na zdjeciach z programu PHARE w skali 1:26 000
duze utrudnienie stanowi jednoznaczna i doktadna identyfikacja tych punktéw.

Tabela 3.

Vtyniki otrzymane po aerotriangulacji

automatycznej

6tautomatycznej

Match-AT P Y !
Zrédio pozyskania GPS GPS 1:10 000 1:25 000
fotopunktow
Liczba zdje¢ 20
llos¢ fotopunktow 17
llos$¢ punktéw kontronych 0 274 274 274
Parametr X Y z X \Y, z X Y z X Y z
Sredni blad
pomiaru [m] 0.017 0.016 0.022 0.004 0004 0.003 4,17 4.44 003 6.78 6.58 0.05
fotopunktu
Sredni biad
pomiaru punktu [m] - - 078 045 135 059 0,77 122 0.93 113 1.32
kontrolnego
Sredni btad
pomiaru punktu [nm] 244 319 221 300 2151 293 2132 29.2
na zdjeciu
mo [nm] 23.8 . 374 36.5 36.4 ;

3. Podsumowanie

Przedstawione prace z zakresu fotogrametrii cyfrowej, wykonane w Katedrze,

wykazuja, ze zdobywane przez nas doSwiadczenie w tej dziedzinie staje sie coraz wigksze.

Pra

ce realizowano z wykorzystaniem réznorodnych technologii i sprzetu. Posiadana

nowoczesna fotogrametryczna stacja cyfrowa ImageStation Z1V, umozliwia nam realizacje
prac badawczych oraz dydaktycznych na najwyzszym poziomie.
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