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Zdzistaw Kurczynski

MODERNIZACJA EWIDENCJI GRUNTOW | BUDYNKOW
NA TERENECH GDZIE FUNKCJONUJA MAPY EWIDENCYJNE
W SKALI 1:2880 Z WYKORZYSTANIEM METOD
FOTOGRAMETRII CYFROWEJ

Streszczenie: Referat prezentuje wyniki prac pilotowych podjetych na zlecenie GUGIK,
dotyczacych modernizacji ewidencji gruntéw i budynkéw metodamifotogrametrycznymi.

1. Wstep

Problem modernizacji ewidencji gruntéw i budynkéw wysuwa sie¢ na czotowe
zadanie stuzby geodezyjnej i kartograficznej na najblizsze lata. Modernizacja
ewidencji gruntéw i budynkéw obejmuje m.in.:

o zastgpienie tradycyjnych papierowych rejestrow gruntow odpowiednimi zbiorami
komputerowymi,

e informatyzacje czesci geometrycznej (kartograficznej) ewidencji gruntow,

e utworzenie komputerowych baz danych ewidencyjnych, taczacych czes$¢ opisowaq
i geometryczng w spéjny system, zdolny do wytwarzania raportéw obstugujacych
uzytkownikéw systemu.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa w sprawie
ewidencji gruntow i budynkéw z dnia 29.03.2001 r naktada obligacje realizacji tych
prac:

e dla obszar6w miast w terminie do 31 grudnia 2005 r.,
e dla terendw wiejskich w terminie do 31 grudnia 2010 r.

W zwigzku z akcesjg Polski do UE waga tych zadah wzrosta, a tempo
realizacji musi ulec znacznemu przySpieszeniu w stosunku do wspomnianych
termindw. O ile zastgpienie tradycyjnych rejestrow gruntéw odpowiednimi zbiorami
komputerowymi juz nastgpito, to w zakresie informatyzacji mapy ewidencyjnej
sytuacja jest znacznie trudniejsza. W skali kraju tylko kilkanascie procent map
ewidencyjnych prowadzonych jest w formie mapy numerycznej. W zakresie ewidencji

budynkow nalezy raczej mowi¢ nie o procesie modernizacji, ale o zaktadaniu takiej
ewidencji.
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Uzmystowienie sobie ogromu prac, oraz bardzo ograniczony czas na
realizacje, daje obraz zadan. Powstaje naturalne pytanie: jakie przyja¢ rozwigzania
techniczne i organizacyjne dla sprostania tym wyzwaniom? Stan wsp6iczesnych
technik pomiarowych, dosSwiadczenia innych, a w coraz wiekszym stopniu
i dosSwiadczenia krajowe, jednoznacznie wskazujg na fotogrametrie, jako jedyng
metode pomiarowa mogacg sprosta¢c temu wyzwaniu w sensie technicznym,
czasowym i ekonomicznym.

W drugiej potowie ubiegtego roku Departament Katastru i Nieruchomosci
GUGIK (obecnie. Departament do Spraw Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego) ogtosit przetarg na ,Opracowanie technologii modernizacji
ewidencji gruntéw i budynkéw na terenach gdzie funkcjonujg mapy ewidencyjne w
skali 1:2880 =z wykorzystaniem metod fotogrametrii cyfrowej”. W wyniku
postepowania przetargowego zadanie to zostato zrealizowane przez:

1 Matopolskg Grupe Geodezyjno-Projektowg S.A., oraz
2. Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Informatyczne ,,COMPASS” S.A.

Do zespotu realizujgcego projekt zostali doproszeni konsultanci: prof. dr R.
Kadaj, mgr inz. Stanistaw Zaremba, oraz autor niniejszego referatu.

Referat prezentuje tylko wybrane elementy udziatu fotogrametrii cyfrowej w
proponowanej technologii modernizacji ewidencji gruntéw. Nie obejmuje innych
waznych skitadowych tego procesu, a mianowicie analizy prawno-administracyjnej
i procedur prawnych zwigzanych z zaktadaniem i modernizacjg ewidencji.

2. Cel opracowania

Na terenach wojewddztwa matopolskiego wystepujag obszary na ktorych
funkcjonujg mapy ewidencji gruntow w skali 1:2 880 sporzadzone na podstawie map
z bytego katastru austriackiego. Sytuacja ta dotyczy okoto 25%  powierzchni
wojewddztwa matopolskiego.

Mapy te zostaly sporzagdzone w latach sze$cdziesiatych przez przerysowanie
map katastralnych iczesSciowg zmiane oznaczen nieruchomosci. Mapy te nie spetniajg
wymagan okreslonych w rozporzadzeniu ,,w sprawie ewidencji gruntow i budynkow”
zarbwno co do ich tresci, kartometrycznosci, stopnia aktualnosci jak i sposobu
prowadzenia cze$ci geometrycznej i opisowej ewidencji gruntdw i budynkow. Na
istniejgcych mapach wystepuje duzo bitedéw takich jak rozbiezno$ci pomiedzy stanem
faktycznym na gruncie, przebiegiem granic dzialek ukazanych na mapie i stanem
hipotecznym w ksiegach wieczystych. Na wiekszo$ci obszaru na mapach nie sg
przedstawione budynki, nawet dla terenéw zurbanizowanych, mapa ewidencyjna
prowadzona jest w skali 1.2 880, granice klasouzytkéw przedstawiane sg czesto w
spos6b nieczytelny.

Jednoczes$nie dla tych obszar6w w panstwowym zasobie istnieje duzo zdjeé
lotniczych w skali 1:4 000 - 1:10 000, wykonanych w latach 1978 - 1983. Celem
byto opracowanie technologii modernizacji ewidencji gruntdw i budynkéw na
terenach gdzie wystepuja mapy ewidencyjne w skali 1:2880 z wykorzystaniem metod
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fotogrametrii cyfrowej, oraz zweryfikowanie jej na wybranym obiekcie pilotowym.
Opracowanie dotyczyto takze analizy doktadnoSciowej, ekonomicznej i prawno-
administracyjnej.

Proponowana technologia i analizy uwzglednity dwa scenariusze techniczne
modernizacji:
* na podstawie archiwalnych zdje¢ lotniczych,
* na bazie zaprojektowanych, nowych zdje¢ lotniczych.

3. Obiekt pilotowy

Obiektem pilotowym byta pdinocna cze$¢ gminy Poronin, powiat tatrzanski,
obejmujgca nastepujgce obreby Bustryk, Zgh, Suche:

obreb Bustryk powierzchnia: 423 ha liczba dziatek: 3239
obreb Zab powierzchnia: 779 ha liczba dziatek: 5 443
obreb Suche powierzchnia: 543 ha liczba dziatek: 4 911

Razem: powierzchnia: 745 ha liczba dziatek: 13 593

Dla obiektu pilotowego byly dostepne czarno-biate zdjecia lotnicze w skali
1:5 000 wykonano w 1982 roku. Obiekt pilotowy pokryty jest fragmentami szeregéw
od 6 do 17. Zdjecia miaty bardzo duze pokrycie podtuzne, rzedu 80 - 90%. Do
dalszego opracowania wybrano co 2-gie zdjecie w szeregu uzyskujac blok ztozony z
148 zdje¢ o pokryciach wyzszych niz typowe. Parametry zdjec:

skala zdje¢ 1:5 000,

data wykonania zdje¢ 1982 r,,

kamera RC 10, format 23 x 23 cm,

obiektyw pdlnormalnokatny 21 NAG Il nr 7154 (ck= 213.75),
liczba zdjeé 148 (12 szeregdw: szeregi od 6 do 17),

pokrycie podtuzne p=60- 70 %,

pokrycie poprzeczne g=50- 60 %.

Jakos$¢ zdje¢ mozna ocenié¢ jako ,dobrg”. Zdjecia nie byly ,uzbrojone” w
potowa osnowe fotogrametryczng, nie byly rOéwniez sygnalizowane punkty osnowy
i nie byty znane elementy orientacji zewnetrznej zdjec.

Dla obiektu istnieje mapa ewidencyjna w skali 1:2 880 zatlozona w 1967
roku, powstata na bazie map katastralnych z zaboru austriackiego. Nie sg znane
parametry odwzorowania tych map. Cze$¢ opisowa ewidencji prowadzona jest w
bazie danych ewidencyjnych w systemie ,,VEGA”.

4. Zatozenia technologii opracowania

Istotg proponowanej technologii jest oparcie modernizacji mapy ewidencyjnej
na cyfrowych ortoobrazach, powstatych przez ortorektyfikacje zdje¢ lotniczych.
Obrazy te - w toku opracowania fotogrametrycznego —zostajg doprowadzone do



206

odwzorowania docelowej mapy ewidencyjnej, w omawianym przypadku byta to mapa
w uktadzie ,1965”, o jakoSci geometrycznej odpowiadajgcej skali 1:2000.
Poszczegdlne arkusze istniejgcej mapy ewidencyjnej zostajg po zeskanowaniu
przetransformowane na ortoobraz.

W prezentowanej i proponowanej technologii ortoobraz peini 2 zasadnicze
funkcje:

1 Stanowi jednolita ,osnowe geometryczng” na ktérej opiera sie geometria
tworzonej numerycznej mapy ewidencyjnej.

2. Odgrywa role weryfikacyjng i kontrolng procesu modernizacji dzieki natozonemu
na ortoobraz rysunkowi istniejacej mapy (w postaci rastra). To potgczenie
pozwala ,,natychmiast” wychwyci¢ i oceni¢ niezgodnosci, rozbieznos$ci ze stanem
faktycznym, zmiany, pomyiki, itp.

Docelowa mapa powstaje poprzez digitalizacje ortoobrazéw. Proces ten jest
realizowany na kartograficznej stacji roboczej. Warstwa budynkéw powstaje poprzez
stereodigitalizacje modelu na fotogrametrycznej stacji roboczej.

5. Pomiar polowej osnowy fotogrametrycznej

Opracowywane zdjecia nie posiadaty znanych elementéw orientacji
zewnetrznej, ani réwniez nie byta wykonana potowa sygnalizacja punktéw osnowy
przed nalotem. W tej sytuacji konieczne stato sie oparcie aerotriangulacji o fotopunkty
terenowe, zidentyfikowane na zdjeciach. Wybo6r takich identyfikowanych
fotopunktéw spowodowat powazne kiopoty. Byto to spowodowane:

e Koniecznoscig wyboru punktdw jednoznacznie dajgcych sie zidentyfikowaé na
zdjeciach, z matym btedem identyfikacji. Taki wymdg wynikat z duzej skali zdje¢
i wynikajgcych z tego wysokich wymagan odnosnie precyzji polowej osnowy
fotogrametrycznej.

e Uptywem 19 lat (!) od wykonania zdjeé¢, co bardzo zmienito sytuacje terenowg
i bardzo ograniczyto mozliwosci wyboru punktdw spetniajgcych wymogi
doktadnosciowe polowej osnow'y fotogrametrycznej.

Jako punkty identyfikowane wybierano w pierwszym rzedzie narozniki
dachéw budynkow. Takie punkty gwarantowaly niezmiennosé ich potozenia w
minionych latach. Wybierano réwniez: $rodki pokryw studni i szamb, narozniki
tarasow, stupy wysokiego i niskiego napiecia. Dla zmniejszenia btedu identyfikacji
starano sie wybiera¢ ,,gniazda” ztozone z 2. blisko potozonych punktéw. Ostatecznie
wybrano i pomierzono 65 fotopunktow. Gesto$¢ i rozktad fotopunktéw w bloku
zdje¢ odpowiada potrzebom aerotriangulacji. Liczba fotopunktow jest wieksza niz
stosowana obecnie w typowych opracowaniach fotogrametrycznych. Wynikato to z
potrzeby wzmocnionej kontroli procesu aerotriangulacji, oraz przewidywania, ze
cze$¢ z tych punktdw na etapie aerotriangulacji okaze sie bitednie zidentyfikowana
i zostanie odrzucona. To przewidywanie zostalo potwierdzone. Odchytki na
niektérych punktach po wyréwnaniu wskazywaly na bitedng identyfikacje. Mogto to
by¢ spowodowane przebudowa dachu, przebudowag tarasu, czy przesunieciem studni.
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szamba, stupa trakcji elektrycznej, itd. (mineto 19 lat !). Ostatecznie aerotriangulacje
oparto na 48 fotopunktach, dodatkowo 7 punktéw potraktowano jako punkty
kontrolne (punkty kontrolowane).

Wybdr jako fotopunktéw identyfikowanych naroznikéw dachéw spowodowat
trudnosci z pomiarem ich wspdtrzednych przestrzennych. Na takim narozniku nie
mozna ustawié¢ anteny GPS, czy lustra odblaskowego. Tg trudno$¢ rozwigzywano w
ten sposOb, ze w sasiedztwie takich punktow zakitadano baze dwupunktowa, a z tej
bazy ,wcinano” przestrzennie fotopunkt z wykorzystaniem instrumentu typu
TotalStation. Punkty bazy zakladano za pomocg pomiaré6w GPS, lub za pomocg
klasycznych konstrukcji geodezyjnych i instrumentu typu TotalStation. Konstrukcje te
opierano na osnowie geodezyjnej Il klasy.

6. Aerotriangulacja

Wykorzystano cyfrowa, pdétautomatyczng aerotriangulacje na stacji cyfrowej
ImageStation Z610 firmy Z/I Imaging, przy wykorzystaniu modutu Photo-T
znajdujacego sie w pakiecie ImageStatin Digital Mensuration.

Woczesniej zdjecia zeskanowano na fotogrametrycznym skanerze Photoscan
2000 firmy Z/I Imaging. Zdjecia skanowano z pikseleml4 pm (tj. okoto 7 cm w
terenie). Zastosowano kompresje JPEG, wspéiczynnik Q = 5, format Intergraph, z
»piramidg obrazéw” (1 zdjecie z ,,piramidg” zajmuje okoto 180 MB).

Orientacja wewnetrzna

Udato sie dotrze¢ do metryki kamery z datg 9.01.1981, tj. bliskga okresowi
wykonania zdje¢. Rekonstrukcje elementéw orientacji wewnetrznej realizowano
poprzez pomiar 4. znaczk6w ttowych kazdego zdjecia i nastepng transformacje zdjecia
na nominalne potozenie znaczkéw kamery (tj. wziete z metryki) z wykorzystaniem 6-
cio parametrowej transformacji afinicznej. Wybor takiej transformacji byt
podyktowany potrzebg  wyeliminowania nieliniowych skurczow zdjec,
spowodowanych w pierwszym rzedzie ich ,starzeniem sie”. Analiza wynikow
orientacji wewnetrznej pokazuje, ze $redni bigd wpasowania pomiaru znaczkoéw
ttowych na zdjeciach w potozenie nominalne (z metryki kamery), realizowane poprzez
transformacje afiniczng waha sie dla poszczegolnych zdje¢é w zakresie:
mO0= 0,3 + 18,2 pm, a $rednio wynosi m0= 8,1 pm.

Dla poréwnania skutecznos$ci transformacji afinicznej dla opracowywanych
zdje¢ wykonano réwniez eksperymentalnie transformacje konforemng (4-ro
parametrowg). Z poréwnania widac, ze:

e Btedy wpasowania z pomocg transformacji afinicznej sg na ogdét mniejsze od
wpasowania transformacjg konforemng. Swiadczy to o obecnosci w zdjeciach
deformacji o afinicznym charakterze (réznicy skurczu filmu w Kkierunku
podtuznym i poprzecznym). Jest to wynik deformacji zdje¢ wynikajacy z procesu
»starzenia” sie.
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e Sg znaczne roznice jakosci wpasowania dla poszczeg6lnych zdje¢ (duzy rozrzut
m0). Swiadczy to o tym, ze deformacje sg znaczace i rézne dla poszczegélnych
zdjec.

Whnioski powyzsze potwierdzajg stuszno$¢ wyboru transformacji afinicznej

i oparcia sie o metryke kamery w procesie orientacji wewnetrznej zdjec.

Wyréwnanie aerotriangulacji

Punkty przejsciowe w stereogramach wybierano manualnie (Srednio 12
punktow na model), a przenoszono je na sasiednie zdjecia ze wspomaganiem
automatycznym. W procesie aerotriangulacji wykorzystano wszystkie, tj. 148 zdje¢,
48 fotopunktéow (typu XYZ) i 7 punktdw kontrolnych (6 typu XYZ, 1 typu Z).
Syntetyczne wyniki wyréwnania:

Sredni biad obserwacji na zdjeciu po wyréwnaniu (Sigma): 4.8 (im,

X Y VA
$r. odchytka na F-punktach: 0.14 m (28 nm) 0.18m(36nm) 0.15 m (0.14%0 W),
maks. odchytka na F-punktach: 0.38 m (76 ~im) 0.35 m (70 jim) 0.30 m (0.28%0 W),
§r. odchytka na p. kontrol: 0.12 m (24 nm) 0.10 m (20 *m) 0.22 m (0.21%, W)’
maks. odchytka na p. kontrol:  0.17 m (34 jim) 0.16 m (32 |im) 0.36 m (0.34%0 W)!

Srednie btedy obserwacji fotogrametrycznych na punktach
aerotriangulacyjnych (tj. punktach przejsciowych i F-punktach) sa bardzo mate,
ponizej 5 |im w skali zdjecia. To Swiadczy o wysokiej spéjnosci bloku, osiggnietej
dzieki:

duzej doktadnosci pomiaru zdjec,

dobremu skanowaniu zdje¢ (maty piksel skanowania),

dobrej geometrii bloku (duze pokrycia, szczeg6lnie duze pokrycie poprzeczne

zdjec).

Srednie odchytki terenowe na punktach polowej osnowy fotogrametrycznej
(F-punktach) po wyréwnaniu (tj. btedy wpasowania w osnowe potowa), wyrazone w
skali zdjecia sa na poziomie okoto 30 (im. Sg to znaczne biedy, ale takich nalezato sie
spodziewa¢. Dla tak duzej skali zdje¢ (1:5 000) fotogrametryczna osnowa potowa
powinna by¢ sygnalizowana przed nalotem. Dla takich sygnalizowanych F-punktéw
mozna bytoby oczekiwa¢ odchytek 2.5 — 3 razy mniejszych od otrzymanych.
Doktadnosci uzyskane zostaly zdegradowane gtéwnie duzymi biedami identyfikacji
punktéw naturalnych identyfikowanych na starych zdjeciach, oraz trudno$ciami
pomiaru geodezyjnego tych punktéw.

Najbardziej miarodajng oceng rzeczywistej doktadnos$ci aerotriangulacji sg
btedy na punktach kontrolnych, F-punktach o znanych wspdétrzednych geodezyjnych,
ktére nie weszty do wyréwnania (zostaly potraktowane jak punkty nieznane -
wyznaczane). Wyniki na tych punktach sg zblizone do otrzymanych na F-punktach.
Potwierdza to wcze$niejsze wyniki i $wiadczy o prawidtowym wyréwnaniu, a w tym
o prawidtowym wagowaniu obserwacji fotogrametrycznych i geodezyjnych.
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7. Numeryczny Model Terenu

Zastosowano dwie metody pomiaru NMT: pomiar ,reczny” i pomiar
automatyczny. Na pomiar reczny ztozyt sie pomiar linii nieciggtosci terenu (linie
grzbietowe, linie ciekowe, zatamania powierzchni), oraz przestrzenny pomiar miedz
(przestrzenna stereodigitalizacja 3-D na stacji fotogrametrycznej). Pomiar miedz
wykorzystano do stworzenia bazy danych granic dziatek. Wynikowy NMT
wygenerowano w formie struktury TIN (sie¢ nieregularnych trojkatow opartych o
punkty pomiarowe). Sredni btgd wysokoéci tak otrzymanego NMT ocenia sie na okoto
0.30 m (tj. 0.3 %o wysokosci lotu). Jest to doktadno$¢ przekraczajgca doktadnosc
konieczng do prawidtowej ortorektyfikacji zdjec.

Pomiar manualny jest dos$¢ czasochtonny i absorbuje bardzo drogie
stanowisko pomiarowe (fotogrametryczna stacja pomiarowa i wysokokwalifikowany
operator tej stacji). W docelowej technologii pomiar granic dziatek mozna prowadzi¢
poprzez digitalizacje ortoobrazu. Jest to opcja ekonomicznie uzasadniona, wymaga
bowiem uzycia znacznie tafnszej stacji kartograficznej. W takim przypadku proponuje
sie generowanie NMT oprze¢ na automatycznej korelacji obrazu (ang.: matching).

Dla czesSci obiektu zbudowano taki NMT. Do procesu automatycznego
pomiaru wigczono wczedniej pomierzone linie nieciggto$ci terenu, pomierzone
»recznie”. Praktyka pokazuje, ze takie linie wzmacniajg wynikowy NMT, szczeg6lnie
w obszarach o urozmaiconej rzezbie terenu (a taki wi#asnie charakter ma rzezba
obiektu pilotowego). Ro6znice obu pomiaréw mieszczg sie w btedach kazdego z nich.
To potwierdza mozliwo$s¢ automatycznego generowania NMT dla potrzeb
ortorektyfikacji zdje¢ wykorzystywanych w procesie modernizacji ewidencji gruntow.

8. Ortorektyfikacja

Z prowadzonych prac na obiekcie pilotowym i doswiadczenia w ich realizacji
wytania sie propozycja oparcia zadania modernizacji ewidencji gruntéw na
ortorektyfikowanych zdjeciach - ortoobrazach Przeprowadzone eksperymenty
jednoznacznie wskazujg, ze do postawionego zadania nie jest potrzebna ortofotomapa.
Wystarczg ortoobrazy. Doswiadczenie pokazato, ze ortoobrazy majg nawet pewng
przewage nad ortofotomapa, dajg bowiem nakladajagce sie obrazy tego samego
obszaru, co moze w niektdrych przypadkach pomdc w interpretacji przebiegu miedz.

Nalezy zauwazy¢, ze:
e ortoobrazy sg produktem tannszym od ortofotomap.
e ortoobrazy nie sg samoistnym produktem finalnym, ich przydatno$¢ jest
ograniczona do etapu tworzenia geometrycznej bazy danych ewidencyjnych,
« cyfrowa ortofotomapa nie jest konieczna z punktu widzenia potrzeb modernizacji
ewidencji. Wytworzenie takiego produktu moze by¢ jednak uzasadnione, jesli
wskazujg na to inne potrzeby. Miatoby to sens w przypadku opracowania nowych
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zdje¢ i bytoby catkowicie nieuzasadnione w przypadku opracowania starych zdje¢
(po co komu stare ortofotomapy ?).

Na bazie zeskanowanych zdje¢ i wygenerowanego NMT, zdjecia poddano
ortorektyfikacji i wytworzono ortoobrazy. Ortoobrazy wytworzono z pikselem 0.10 m
(tj. 0.05 mm w skali mapy 1:2000). Stosowano bilinearng interpolacja wartosci
radiometrycznych. Komentarz:

1 Piksel wynikowego ortoobrazu koresponduje z rozdzielczo$cig skanowania zdjec

(piksel skanowania byt 14 ~m, tj. okoto 0.07 m).

2. Rozdzielczo$¢ ortoobrazéw jest duza, znacznie wieksza od zalecanej w

Wytycznych Technicznych K-2.8. Wynika to z potrzeb zadania:

« celem nie jest wyplot, czy druk ortofotomapy, a wykorzystanie ortoobrazu w
wersji komputerowej na stacjach kartograficznych do procesu ekranowej
wektoryzacji elementow treSci mapy ewidencyjnej; doswiadczenie pokazuje,
ze w takim przypadku przydatnajest wyzsza rozdzielczosé,

e wyzsza rozdzielczo$¢ oznacza wieksze zbiory danych, przy obecnej technice
komputerowej nie stanowi to zasadniczego problemu,

e dosSwiadczenie produkcyjne wskazuje, ze jezeli zachodzi potrzeba operowania
mniejszymi zbiorami, to Kkorzystniejsze jest ,dobre” zeskanowanie (z
mniejszym pikselem) i silniejsza kompresja, niz odwrotnie.

j. DosSwiadczenia wskazaty, ze zastosowanie bikubicznej interpolacji radiometrii
powoduje pewne ,rozmycie” ostrych konturéw. Nie jest to efekt wskazany przy
identyfikacji miedz. Zalecana stad jest interpolacja bilinearna.

9. Transformacja uktadu katastralnego do uktadu ,,1965”

Transformacja papierowej mapy ewidencyjnej w skali 1:2 880 do docelowego
uktadu numerycznej mapy ewidencyjnej w uktadzie ,,1965” przebiegata kilkuetapowo:
1 Skanowanie map papierowych (400 dpi), ,,uszlachetnianie” rastrow.

2. Rektyfikacja rastrow w oparciu o wyloty siatki kartograficznej. Do rektyfikacji
wykorzystano réwniez styki sasiednich arkuszy map katastralnych.

3. Transformacja ukladu katastralnego do ukiadu ,,1965” w oparciu o punkty
dostosowania (Etap ). Punktami dostosowania byty ,tréjmiedze” i inne punkty
dajace sie jednoznacznie zidentyfikowaé na mapie. Wspodtrzedne pochodzity z
operatow jednostkowych i pomiarow terenowych. Stosowano transformacje
konforemna.

Srednie odchyiki po transformacji: mx=2,60 m mY=3,40 m mP=4,29 m

4. Transformacja z wykorzystaniem ortoobrazéw zdjec¢ lotniczych (Etap Il).

Stosowano transformacje wielomianowag Il stopnia.
Srednie odchyiki po transformacji: mx=1,76 m my=2,01 m mP=2,68 m.
5. W przypadku stwierdzenia enklaw rozbieznosci rastra z ortoobrazem, stosowano

dodatkowo wpasowanie metodg elementow skonczonych FE (FE oferowane przez
narzedzie I/RAS C).
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10. Fotogrametryczny pomiar danych geometrycznych ewidencji

Elementami geometrycznymi mapy ewidencyjnej sg granice dziatek, granice
klasouzytkéw, potozenie budynkéw i inne elementy sytuacyjne. Te elementy
pozyskiwano poprzez digitalizacje (wektoryzacje) ortoobraz6w na  stacji
kartograficznej, oraz stereodigitalizacje modelu przestrzennego na fotogrametrycznej
stacji cyfrowej.

Granice dziatek

Granice dziatek uzyskiwano opcjonalnie poprzez :
e stereodigitalizacje przebiegu miedz na cyfrowej stacji fotogrametrycznej, lub
e digitalizacje miedz na ortoobrazie na stacji kartograficznej.

Nalezy zauwazy¢, ze na zdjeciu lotniczym nie sg widoczne granice dziatek. Sg
natomiast widoczne miedze dzieki zr6znicowaniu tonalnemu obrazu fotograficznego
sgsiadujgcych upraw. Mierzac miedze zaktada sie wstepnie, ze stanowig one granice
dziatek. Moga by¢ jednak sytuacje, ze:

e granica dziatki nie jest widoczna, bo nie jest widoczna ro6znica tonalna
sgsiadujgcych dziatek,

* na tej samej dziatce sg dwie uprawy, z widoczng granicg tonalng, ktora zostanie
zinterpretowana jako miedza i zamierzona.

Wida¢ wiec, ze fotogrametria moze da¢ przebieg miedz widocznych na
zdjeciu o ile daja one kontrast tonalny. Wynik takiego pomiaru wymaga dalszej
analizy z wykorzystaniem istniejagcej mapy ewidencyjnej dla prawidtowego
zinterpretowania przebiegu granic dziatek.

Z przedstawionych i realizowanych dwo6ch metod pomiaru granic dziatek jako
docelowy proponuje sie pomiar na stacji kartograficznej poprzez digitalizacje miedz
na ortoobrazie. Potwierdzono, ze pomiar taki daje wystarczajgcg doktadnos$¢ i jest
uzasadniony ekonomicznie (wymaga tanszego stanowiska pomiarowego). Pomocny
staje sie tu obraz mapy ewidencyjnej przetransformowany do uktadu docelowej mapy
i natozony na ortoobraz. Oparcie pomiaru na digitalizacji ortoobrazéw pozwala
wykorzysta¢ pokrywajgce sie obszary ortoobrazéw do ,wykrycia” i interpretacji
miedzy tam, gdzie jest ona stabo widoczna ze wzgledu na maty kontrast tonalny.
Doswiadczenie wykazato, ze ta sama miedza moze by¢ tatwiej identyfikowalna na
sgsiednim ortoobrazie.

Budynki

Na zdjeciach wida¢ dachy budynkéw i niektére ,przyziemia". Na
ortoobrazach prawidtowe potozenie majg obiekty na powierzchni terenu. To co
~Wystaje” ponad teren pozostaje odwzorowane w rzucie srodkowym. Oznacza to, ze
dachy na ortoobrazach sg ,przesuniete”. Nie mozna wiec dokonywaé pomiaru
budynkéw poprzez digitalizacje dachéw na ortoobrazie. Konieczna jest
stereodigitalizacja na stacji fotogrametrycznej. Dodatkowym problemem stajg sie
okapy dachow wystajgce poza obrys przyziemia budynkow.
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11. Wnioski z przeprowadzonych eksperymentow

1 W toku realizacji projektu sprawdzono eksperymentalnie rdzne scenariusze
technologiczne modernizacji ewidencji gruntdw z wykorzystaniem metod
fotogrametrii cyfrowej. Majac na wzgledzie potrzebe stworzenia metody nie tylko
poprawnej technicznie, ale rdwniez szybkiej i taniej, proponuje sie oparcie
tworzenia numerycznej mapy ewidencyjnej w zakresie granic dziatek na
digitalizacji ekranowej ortoobrazéw zdje¢ lotniczych z natozonym skalibrowanym
rastrem istniejagcej mapy ewidencyjnej. Proces ten przeprowadza sie na stacji
kartograficznej. Za takim rozwigzaniem przemawiajg wzgledy ekonomiczne:
proces odbywa sie na wzglednie tanim stanowisku pomiarowym, nie
wymagajacym wysokokwalifikowanego operatora. W warunkach produkcyjnych
pozwala to roztozy¢ prace na malg liczbe drogich stacji fotogrametrycznych i
wiekszg liczbe tanich stacji kartograficznych. Warstwe budynkéw proponuje sie
pozyskiwa¢ poprzez stereodigitalizacje modelu na fotogrametrycznej stacji
cyfrowej.

2. Proponowana technologia jest w wysokim stopniu zautomatyzowana. Obecnie
automatycznie realizuje sie proces aerotriangulacji, generowania NMT
i ortorektyfikacji. Ciezar prac skupia sie na wektoryzacji granic dziatek poprzez
digitalizacje ortoobrazu. Ten etap mozna roztozy¢ na tanie stacje kartograficzne.

j. Do prac wykorzystano zdjecia archiwalne. Analiza ekonomiczna wykazata, ze
wykorzystanie ,juz gotowych” zdje¢ lotniczych nie stanowi argumentu
przemawiajgcego za takim rozwiagzaniem. Wykorzystanie zdje¢ archiwalnych
napotyka na trudnosci i dodatkowe koszty ich opracowania. Korzystniejsze jest
oparcie ewidencji na aktualnych zdjeciach wykonanych kamerami ,nowej
generacji , o dobranej optymalnej skali, z sygnalizacja polowej osnowy
fotogrametrycznej przed nalotem i pomiarze Srodkéw rzutéw w locie. Takie
rozwigzanie proponuje sie przy pracach ewidencyjnych prowadzonych na wiekszga
skale. Wykorzystanie zdje¢ archiwalnych bytoby uzasadnione tylko w
incydentalnych przypadkach na matych obiektach.

4. Projekt dotyczyt modernizacji ewidencji na terenach gdzie funkcjonuje kataster
austriacki. Jednak wiekszo$¢ wnioskow z przeprowadzonych prac mozna
przenie$¢ na modernizacje ewidencji rowniez na innych obszarach.

12. Wybrane elementy z projektu Wytycznych Technicznych ,,Modernizacja
ewidencji gruntéw i budynkdéw na terenach gdzie funkcjonujg mapy ewidencyjne
w skali 1:2880 z wykorzystaniem metod fotogrametrii cyfrowej”

Na bazie przeprowadzonych prac powstat projekt Wytycznych Technicznych.
W  zakresie dotyczacym prac fotogrametrycznych projekt ten przewiduje
m.in.(wybrane zapisy):

1 Dla modernizacji ewidencji gruntéw i ewidencji budynkéw na terenach gdzie
funkcjonujg mapy ewidencyjne w skali 1:2 880 z wykorzystaniem metod
fotogrametrii cyfrowej zalecang skalg fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych jest
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skala okoto 1:8 000. Dopuszcza sie wykonanie zdje¢ w skali mniejszej, w zakresie
od 1:8 000 do 1:10 000.

Zdjecia lotnicze powinny by¢é realizowane nowoczesnymi  kamerami
pomiarowymi, tj. kamerami z kompensacjg rozmazania (typu FMC, np.: RC 20,
RC 30, RMK Top, LMK).

Zaleca sie wykorzystanie obiektywu ,normalnokatnego” (ck=305 mm), Ilub
»poinormalnokatnego” (cA~210 mm).

Pozadany jest precyzyjny pomiar potozenia kamery w locie (technika dGPS).
Wyznaczenie potozenia $Srodkow rzutow kamery pozwala na bardzo znaczace
ograniczenie polowej osnowy fotogrametrycznej z wynikajgcymi stad efektami
ekonomicznymi.

Zalecang porg wykonywania zdje¢ dla odkrytych terenéw rolniczych jest pora po
zniwach. Na zdjeciach wykonanych w tej poprze wystepuje najwieksze
zréznicowanie tonalne (i barwne) pol, co utatwia interpretacje i pomiar miedz.
Dla terenéw zakrytych (duzo drzew) najodpowiedniejsza porg fotografowania
bytaby pora wiosenna, przed rozwojem lisci na drzewach.

Punkty polowej osnowy fotogrametrycznej (tzw. fotopunkty) powinny byé
zasygnalizowane przed nalotem, w sposéb umozliwiajgcy ich jednoznaczng
identyfikacje i pomiar na zdjeciach. Ich wsp6trzedne powinny charakteryzowac
sie btedem potozenia wzgledem osnéw wyzszych klas:

-mxy < 0,10 m,

-mz <0,10 m.

Wielkos¢ piksela skanowania

Przy skanowaniu czarno-biatych zdje¢ lotniczych dla modernizacji ewidencji
gruntéw i budynkéw zaleca sie rozdzielczo$¢ skanowania w przedziale:
1400 + 1800 dpi, co odpowiada wymiarowi piksela na zdjeciu odpowiednio w
przedziale: 18 + 14 (im (dla zdje¢ lotniczych w skali 1:8 000 odpowiada to
terenowej wielkosci piksela w przedziale 14,4 11,2 cm).

Komentarz: Proponowana rozdzielczo$¢ skanowania zdjgc jest dos¢
wysoka, wyzsza od powszechnie stosowanej. Wynika to z potrzeby
wykorzystania potencjatu pomiarowego wspoéiczesnych zdjacé
lotniczcyh, oraz oparcia procesu tworzenia mapy ewidencyjnej na
digitalizacji ortoobrazu. To stawia wyzsze wymagania przed
zdolnoscig rozdzielczg takiego ortoobrazu.

Terenowy wymiar piksela ortoobrazu przyjmuje sie w zakresie: 0,12-"0,16 m,
co w skali 1:2 000 odpowiada wymiarom: 0,0670,08 mm.

Sredni btad potozenia ortoobrazu ustala sie na:

1,5 wielkosci piksela ortoobrazu (tj. w przedziale: 0,18 + 0,24 m dla skali
1:2 000).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ortoobrazy otrzymuje sie poprzez ortorektyfikacje kolejnych zdje¢ w szeregu.
Oznacza to, ze kolejne ortoobrazy pokrywajg sie. Wystepujg pokrycia podtuzne
miedzy sasiednimi ortoobrazami w szeregu i pokrycia poprzeczne miedzy
ortoobrazami z sasiednich szeregéw. W dalszych pracach modernizacji ewidencji
wykorzystuje sie ,,srodkowe”, uzyteczne partie ortoobrazéw.

Dla formatu 23 x 23 cm i typowego pokrycia zdje¢ (p=60% i q=30%) oznacza to,
ze ,uzyteczne” partie ortoobrazu, wyrazone w skali oryginalnych zdje¢, maja
wymiary:

- w kierunku podtuznym: okoto 90 mm,

- w kierunku poprzecznym: okoto 160 mm,

a odlegtosé srodka zdjecia do rogu czeSci uzytecznej wynosi okoto 90 mm.

Doktadnos¢ NMT warunkuje jako$¢ procesu ortorektyfikacji, a btedy NMT sg
gtébwnym zrédiem biedéw ortoobrazéw, a w konsekwencji i ortofotomapy
cyfrowej. Zaktadajac, ze blad ortoobrazu spowodowany btedem NMT w naroznej
partii uzytecznej czeSci ortoobrazu nie moze przekroczy¢ przyjetej doktadnosci
(tj. 1,5 pikela) otrzymamy nastepujagce wymagania doktadnosci NMT (Sredni biad
wysokosci mz):

Tabela 1

Wymagania doktadnosci wysokosSciowej NMT dla ortorektyfikacji

Odlegtos¢ od Ogniskowa kamery ck
$rodka zdjecia
ck= 152 mm k=210 mm ck= 305 mm
r=90 mm mz=0,38 m mz=0,52 m mz=0,76 m
r=120 mm mz=0,28 m mz=0,39 m mz=0,57 m

Powyzsza tabela stanowi rekomendacje doktadnosci NMT dla procesu
ortorektyfikacji.

Dla ortorektyfikacji wszystkich zdje¢ w szeregu (co odpowiada odlegtosci srodka
zdjecia do rog6w uzytecznej czesci réwnej r = 90 mm) wymagana doktadnosc
wysokosciowa NMT wynosi okoto 0,3%0 wysokos$ci lotu z ktérej wykonano
zdjecia (bez wzgledu na uzyty obiektyw). Takg doktadno$¢ NMT mozna uzyskac
na drodze automatycznego generowania NMT, poprzedzonego dla terenu o
urozmaiconej rzezbie pomiarem linii strukturalnych form terenowych (linii
ciekowych, linii grzbietowych).

Podstawowym Zrodtem pozyskiwania danych geometrycznych o przebiegu granic
dziatek, oraz granic uzytkow jest ich pomiar fotogrametryczny.

Pomiar granic dziatek i granic uzytkéw realizuje sie poprzez ekranowg
digitalizacje ortoobrazu (lub ortofotomapy).

Przebieg granic dziatek interpretuje sie na bazie ortoobrazu dzieki widocznym
miedzom i réznicom tonalnym (lub barwnym) sasiadujgcych dziatek. Oznacza to,
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ze pomiar fotogrametryczny umozliwia pomiar widocznych na ortoobrazie miedz.
Pomiar ten, na dalszym etapie opracowania, konfrontuje sie z istniejgcg mapaq
ewidencyjng (w formie zeskanowanej), co umozliwia interpretacje i edycje
pomiaru fotogrametrycznego i redakcje numerycznej mapy ewidencyjnej w
zakresie przebiegu granic dziatek.

16. Przy stabej widocznosci przebiegu miedzy (maty kontrast) zaleca sie - dla
pewniejszej interpretacji przebiegu -jej oglad na sasiednich ortoobrazach.

17. Pomiar wspoOtrzednych zatamania granic poprzez digitalizacje ortoobrazu
realizowany wedtug przedstawionej technologii powinien umozliwi¢ pomiar
granic ze Srednim btedem potozenia rbwnym 0,20 m.

18. Pomiar budynkow realizuje sie poprzez stereodigitalizacje przestrzennego modelu
na cyfrowej stacji fotogrametrycznej.

19. Pomiarowi podlegajg zatamania krawedzi dachéw budynkéw, co daje w rezultacie
rzut budynku po obrysie dach (a nie po obrysie ,,przyziemia”).

Komentarz: Pomiaru budynkéw nie mozna realizowaé poprzez prosta
i tanig stereodigitalizacje ortoobrazu (jak to ma miejsce w przypadku
granic), poniewaz linia przyziemia budynkéw nie jest widoczna na
ortoobrazie a potozenie dachu —jako elementu ,,wystajagcego”ponad
powierzchnig terenu - jest na ortoobrazach przesuniete, zgodnie z
rzutem $rodkowy.

13. Zakonczenie

Przedstawione prace i projekt Wytycznych Technicznych  zostaty
zaprezentowane na zamknietym seminarium zorganizowanym przez Wojewddzkiego
Inspektora Nadzoru Geodezyjnego i Kartograficznego w Matopolskim Urzedzie
Wojewodzkim w Krakowie. Na spotkaniu byli obecni przedstawiciele geodezyjnych
wiadz wojewddzkich i centralnych. Podkreslano wage podjetych prac w kontekscie
rozpoczynajacych sie dziatan zwigzanych z budowg Systemu ldentyfikacji Dziatek
Rolnych (LPIS) dla Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IACS).

Recenzowata: prof, dr hab. Aleksandra Bujakiewicz



