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STRESZCZENIE: W ostatnich latach w Sadach Rejonowych na terenie naszego kraju toczy sig
szereg spraw zwigzanych z odtwarzaniem przebiegu granic dziatek ewidencyjnych, a takze sposobu
ich zagospodarowania w aspekcie zasiedzenia. W wigkszosci przypadkow spory dotycza gruntéw
przejetych przez skarb panstwa w okresie powojennym. Wazna rolg¢ w rozstrzyganiu tych sporow
odgrywa fotogrametria. Na podstawie archiwalnych danych fotogrametrycznych, a w szczegdlnosci
fotoplanéw i zdjg¢ lotniczych, prowadzone sa pomiary stereoskopowe na podstawie ktorych,
odtwarzane jest potozenie punktow i linii granicznych oraz prowadzona jest stercoskopowa
interpretacja pokrycia i uzytkowania terenu. Do orientacji archiwalnych zdjec¢ lotniczych oraz
fotoplanéw, w zaleznoséci od wymagan doktadno$ciowych opracowania, niezbgdne sa punkty osnowy
fotogrametrycznej pozyskiwane z pomiaru terenowego lub kameralnego, ktorego zrodtem moga by¢
mapy topograficzne badz ortofotomapy. Jednakze, ze wzgledu na duzy uptyw czasu w stosunku do
daty wykonania zdj¢¢ w wielu przypadkach odtworzenie w sposob bezposredni punktéw terenowe;j
osnowy fotogrametrycznej nie jest mozliwe. W artykule zaprezentowana zostala metodyka przetwa-
rzania archiwalnych zdjg¢ lotniczych z wykorzystaniem dostgpnych krajowych zasobow geoinforma-
cyjnych, w szczegodlnosci krajowych geoportali, zasobu Centralnego Osrodka Dokumentacji Geode-
zyjnej 1 Kartograficznej, Centralnego Archiwum Wojskowego i Archiwum Panstwowego m. st.
Warszawy, a takze zasobu wewngtrznego Zakladu Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii
porzadkowanego obecnie w ramach projektu ,,OGNIWO”. W niniejszym artykule przedstawiona
zostata metoda sekwencyjnego pozyskiwania punktow terenowej osnowy fotogrametrycznej dla zdjgé
lotniczych opisujacych zgola odmienna od stanu rzeczywistego sytuacj¢ terenowa. W ramach
wspomnianej metodyki zaprezentowane zostaly wyniki przetwarzania archiwalnych zdj¢¢ lotniczych
w kontekscie ich wykorzystania do pomiaré6w ewidencyjnych oraz wyniki ich interpretacji z punktu
widzenia sposobu uzytkowania.

1. ZAPOTRZEBOWANIE NA FOTOGRAMETRIE ARCHIWALNA

Opracowujac dane fotogrametryczne w postaci zdje¢ lotniczych lub zobrazowan sate-
litarnych rzadko kiedy zastanawiamy si¢ nad ich przydatnoscia dla przysztych pokolen
uzytkownikow, majac na wzgledzie giownie ich aktualno$¢. Jednakze okazuje sig, ze
w wielu przypadkach wiarygodne odtwarzanie informacji ilo§ciowe;j i jako$ciowej dotycza-
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cych danego terenu lub obiektu z przed wielu lat mozliwe jest wylacznie na podstawie
archiwalnych danych obrazowych, w szczego6lno$ci tam, gdzie zawodza tradycyjne metody
geodezyjne oparte na szczatkowej dokumentacji technicznej.

Wzrost zainteresowania w ostatnich latach archiwalnymi fotogrametrycznymi danymi
obrazowymi dotyczy monitoringu skutkow zagrozen ze strony Srodowiska naturalnego
itworzenia prognoz mozliwego ich wystgpowania w przysztosci, ktore maja shuzy¢ ich
zapobieganiu. Na podstawie archiwalnych danych obrazowych analizowane sa dlugookreso-
we zmiany uksztaltowania rzezby terenu spowodowane eksploatacja zt6z naturalnych lub
dziataniem czynnikoéw atmosferycznych, ktore maja zasadniczy wplyw na przemieszczenia
i odksztafcenia elementow jego pokrycia. Fotogrametria archiwalna, ktora dotyczy opracowan
archiwalnych fotoplanow i zdje¢ lotniczych, znajduje szerokie zastosowanie w ewidencji
gruntéw i budynkow stanowiac w wielu przypadkach jedyne narzedzie do jej odtworzenia.

Zaktad Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii od wielu lat prowadzi prace w
zakresie fotogrametrycznego odtwarzania przebiegu granic dziatek ewidencyjnych, kontroli
prawidlowo$ci przebiegu tych granic, okreslania sposobu wykorzystania (uzytkowania)
dziatek ewidencyjnych w kontekScie zasiedzenia, a takze detekcji obiektow i obszarow
historycznych w ramach badan zbrodni przeciwko narodowi polskiemu. Prace te w postaci
opinii i ekspertyz technicznych realizowane sa na zamdéwienie klientow indywidualnych,
instytucji skarbu panstwa, a w szczeg6lnosci dla sadow rejonowych i okregowych na
terenie catego kraju. W ostatnich trzech latach wzrosto zainteresowanie na tego rodzaju
ekspertyzy na warszawskim rynku nieruchomosci, gdzie swoich praw dochodza wtasciciele
nieruchomosci potozonych na Mokotowie, gtownie w obrgbie ulic Bartyckiej oraz Sikor-
skiego. Instytut Geodezji i Kartografii realizuje obecnie szereg ekspertyz sadowych, przy
czym ich gtéwnym odbiorca jest Sad Rejonowy dla Warszawy-Mokotowa.

2. ZRODLA DANYCH ARCHIWALNYCH

Archiwum fotogrametryczne naszego kraju dotyczy glownie zdje¢ lotniczych i ich
przetworzen do postaci fotoplanéw lub ortofotomap. Dane archiwalne dla Warszawy
gromadzone sa w postaci zasobu panstwowego (centralnego), zasobu internetowego
(geoportale) oraz zasobow lokalnych, w tym zasobu Instytutu Geodezji i Kartografii, ktory
obecnie jest porzadkowany w ramach tworzenia ogélnokrajowego systemu geoinformacji
naukowej integrujacej wiedzg geodezyjna pod nazwa ,,OGNIWO”.

Zasob panstwowy obejmujacy zdjgcia lotnicze i fotoplany, pozyskane w latach
1935-1945, znajduje si¢ w Archiwum Panstwowym Miasta Stolecznego Warszawy, zas te
pozyskane w latach 1945-1972 gromadzi Centralne Archiwum Wojskowe. W Centralnym
Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie znajduja si¢ natomiast
zdjecia lotnicze pozyskiwane cyklicznie od 1972 roku, az do chwili obecne;.

Zasob internetowy tworza gldwnie serwis geoportal.gov.pl oraz serwis urzedu miasta
stotecznego Warszawy, w ramach ktérych dostgpna jest ustuga przegladania lotniczych
fotoplanow i ortofotomap, danych o charakterze katastralnym (informacje dotyczace
geometrii dziatek ewidencyjnych), danych ewidencyjnych (granice obrgbow i dziatek
ewidencyjnych), rastrowych map topograficznych oraz odczytu wspotrzednych w uktadach
,»,1992” oraz ,,2000”. Szczegodlnie wartoSciowy z punktu widzenia ekspertyz sadowych jest
serwis urzedu miasta stolecznego Warszawy udostepniajacy fotoplany z 1935 oraz 1939
roku, a takze ortofotomapy z 1945, 2005, 2008 oraz 2010 roku.
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Instytut Geodezji i Kartografii dysponujac unikalnymi zasobami geoinformacyjnymi,
z zakresu fotogrametrii, teledetekcji, geodezji i geodynamiki, kartografii, topografii, ksztatto-
wania $rodowiska oraz zasobami publikacji naukowych i wynikéw prac badawczych
rozpoczat realizacje projektu wspotfinansowanego ze srodkow strukturalnych Unii Europej-
skiej, ktory ma na celu stworzenie systemu o zaawansowanej strukturze informatycznej
umozliwiajacej wykorzystanie naukowych zasoboéw informacyjnych Instytutu do celow
naukowo-badawczych, gospodarczych i edukacyjnych oraz prowadzenie badan naukowych.

Zasob fotogrametryczny Instytutu obejmuje 10 baz tematycznych, ktorych elementy
beda udostepniane sieciowo na poziomie weztow zaktadowego, centralnego oraz interne-
towego. Poszczegblne wezly systemu beda korzystaty ze swoich zasobow komunikujac si¢
przy pomocy standardowych ustug, przy czym begda elementami systemu funkcjonujacymi
autonomicznie. Na poziomie wezta zakltadowego (Zaklad Fotogrametrii) nastapi gromadze-
nie, zarzadzanie, aktualizacja, analizowanie, wizualizacja i udost¢pnianie zasobow wspotpra-
cujacych z roéznymi systemami operacyjnymi, specjalistycznymi aplikacjami, a takze
charakteryzujacymi si¢ zréznicowanym typem, formatem i ilo$cia danych. Zasoby zgroma-
dzone na szczeblu centralnym beda zintegrowane i zharmonizowane oraz ujednolicone pod
wzgledem stosowanego systemu odniesien przestrzennych oraz formatu danych. Wezet
internetowy stanowi¢ bedzie geoportal udostgpniajacy zasoby geoinformacyjne za pomoca
zaawansowanej infrastruktury informatyczne;j i technologii spoteczenstwa informacyjnego.

Bazy tematyczne wyodrgbnione w ramach zasobu fotogrametrycznego beda obejmowaty:

— wysokorozdzielcze obrazy lotnicze i satelitarne;

— wspotrzedne i opisy topograficzne punktéw terenowej osnowy fotogrametrycznej;

— projekty 1 wyniki aerotriangulacji blokow lotniczych i satelitarnych;

— obrazy epipolarne;

— lotnicze i naziemne obrazy wideo;

— obrazy wykonane naziemnymi kamerami cyfrowymi;

— numeryczny model terenu i jego pokrycia;

— terenowe i fotogrametryczne profile kontrolne;

— fotomapy i ortofotomapy;

— numeryczne mapy sytuacyjno-wysokosciowe.

3. ZAKRES OPRACOWANIA DANYCH ARCHIWALNYCH

W toku realizacji ekspertyz sadowych okazato si¢, ze w wigkszosci przypadkow wy-
korzystujac pojedyncze zdjecia lotnicze Iub ich przetworzenia nie mozna bylo jednoznacz-
nie rozstrzygna¢ kwestii spornych pomigdzy stronami postgpowania. Fotoplany i ortoobra-
zy bedace podstawowym skladnikiem poszczegdlnych zasobow stanowily zbyt ubogi
materiat dowodowy, zwlaszcza, jesli spor dotyczyt aspektu geometrycznego lub szczego-
lowej interpretacji pokrycia terenu. Rozwiazaniem kompleksowym w tym zakresie okazaty
si¢ modele stereoskopowe zdje¢ lotniczych, zorientowane przestrzennie na fotogrametrycz-
nych cyfrowych stacjach roboczych, ktore stanowily doskonate narzedzie fotointerpretacyjne.

W przypadku braku modeli stereoskopowych wykorzystywane byly pojedyncze zdje-
cia lotnicze, dla ktorych zastosowano metody i1 narzgdzia cyfrowego przetwarzania obrazow,
umozliwiajace zdalna detekcjg obiektow i zjawisk zachodzacych na powierzchni terenu.
W szczegolnosei technika ta byta wykorzystywania do detekcji krawedzi obiektow wystgpu-
jacych w obrgbie badanego zdjecia lotniczego. Przy zastosowaniu odpowiednich filtrow
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obrazowych, technika ta pozwolita na wyodrgbnienie jednorodnej grupy uzytkow, badz tez
granic sasiadujacych ze soba obszardw o innym charakterze lub sposobie wykorzystania.

W zakresie odtwarzania przebiegu granic dzialek ewidencyjnych, a takze okreslania
sposobu ich uzytkowania, w procesie aerotriangulacji wyznaczane byly elementy orientacji
zewngtrznej archiwalnych zdjec lotniczych. W toku realizacji zadan okreslono przydatno$é
danych georeferencyjnych, zamieszczonych w serwisach internetowych, w zakresie
projektowania punktow terenowej osnowy fotogrametrycznej i pomiaru ich wspotrzednych.
Ocenie poddane zostaly dokladno$¢ geometryczna oraz interpretacyjnos¢ ortofotomap
zamieszczonych w serwisie geoportal.gov.pl oraz serwisie Biura Geodezji i Katastru
Urzedu m.st. Warszawy. Miara oceny doktadnosci byl przecigtny btad $redni liczony na
podstawie réznic wspotrzgdnych uzyskanych z pomiaru kameralnego oraz pomiaru
terenowego technika GPS. Wyniki tych pomiaré6w zestawione zostaly w tabeli 1. Miara
oceny interpretacyjnosci ortofotomap byto pordwnanie wynikow identyfikacji szczegotow
terenowych z wielu serii obserwacji.

Tab. 1. Jakos$¢ geometryczna ortofotomap zamieszczonych w serwisach internetowych

, Serwis internetowy
WSKAZNIKI Geoportal.gov.pl Urz¢du Miasta st. Warszawy
Liczba punktow dostosowania 100 100
RMSE X [m] 1.03 0.92
RMSE Y [m] 1.13 1.08

Stwierdzono, ze dostgpne w serwisach internetowych ortofotomapy nie spetniaty wy-
magan doktadnosciowych realizowanych opracowan i z tego wzgledu zostaly wykorzystane
jedynie do projektowania punktow terenowej osnowy fotogrametrycznej.

4. METODYKA OPRACOWANIA DANYCH ARCHIWALNYCH

Podstawa korekcji geometrycznej archiwalnych zdjg¢ lotniczych byt projekt i pomiar
punktow terenowej osnowy fotogrametrycznej. Jednakze, dla wigkszosci z nich ze wzgledu
na zbyt duzy uplyw czasu od daty pozyskania, a tym samym zbyt duze zmiany pokrycia
terenu w stosunku do sytuacji obecnej, pomiar bezposredni w terenie byl niemozliwy.
Przeprowadzone zostaty badania metodyczne majace na celu optymalizacj¢ przetworzen
archiwalnych danych obrazowych w kontekscie tego pomiaru. Do analiz wykorzystano
zdjecia lotnicze pokrywajace dwa obszary testowe, z ktdrych jeden obejmowatl teren
zurbanizowany, drugi za$ teren o charakterze rolniczym.

Dla kazdego z obszaréw korekcje geometrii obrazéw przeprowadzono w dwoch wa-
riantach. W wariancie pierwszym przyjgto zatozenie, ze punkty terenowej osnowy fotogra-
metrycznej dla obrazéw archiwalnych zostana zaprojektowane na aktualnych ortoobrazach
i pomierzone w terenie technika GPS. W wariancie drugim zastosowano metodg sekwen-
cyjnego pomiaru punktéw terenowej osnowy fotogrametrycznej. Metoda ta uwzgledniata
wykorzystanie piramidy czasowej zdje¢ lotniczych, przy czym osnowe fotogrametryczna
dla kolejnych zdje¢ w piramidzie stanowily wspolrzgdne punktéw wiazacych wyznaczone
w procesie aerotriangulacji blokow Iub stereogramow zdje¢ poziomu poprzedniego.
Poczatek piramidy stanowily aktualne zdjgcia lotnicze.

W obu wariantach i dla obu obszaréw testowych elementy orientacji wewngtrznej
zdje¢ lotniczych wyznaczono na podstawie obserwacji znaczkow tlowych, ktorych
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wspotrzedne, zapisane w metrykach kalibracji poszczegdlnych kamer fotogrametrycznych,
zaimportowano do wtasciwych projektow pomiarowych. Wykonano szereg niezaleznych
aerotriangulacji zdje¢, przy czym na kazdym z nich zaobserwowano po dwa punkty
wiazace w kazdej z pozycji Grubera. W celu zachowania doktadno$ci pomiaru korelacyjne-
go na poziomie 1/4 piksela obrazu zrodtowego pozycje punktow wiazacych byly wybierane
manualnie. Projekt osnowy fotogrametrycznej zaktadal, jednoznaczna identyfikacje
szczegotow sytuacyjnych dla roznych pozioméw piramidy archiwalnych zdjeé¢ lotniczych.
Pomiary fotogrametryczne wykonano metoda potautomatyczna na stacji fotogrametryczne;j
SSK Pro Intergraph z wykorzystaniem modutow oprogramowana Image Station Automatic
Triangulation w wersji roboczej 4.1.

5. METODYKA OPRACOWANIA DANYCH ARCHIWALNYCH

Pierwszy obszar testowy, reprezentowat teren zurbanizowany i obejmowat rejon Sta-
dionu X-lecia w Warszawie (obecnie Stadion Narodowy). W badaniach wykorzystano
zdjecia lotnicze zakupione w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej oraz stanowiace zasob Instytutu Geodezji i Kartografii, ktérych parametry zamiesz-
czono w tabeli 2. Zdjecia lotnicze z lat 19722005 zostaly pozyskane kamera analogowa
i zeskanowane z rozdzielczo$cia 14 um. Pozostate zdjgcia lotnicze byly pozyskane w tech-
nologii cyfrowej kamera Z/I Imaging DMC (2008 rok) oraz kamera Vexcel UtraCam XP
(2010 rok).

Tab. 2. Parametry cyfrowych zdje¢ lotniczych obszaru zurbanizowanego

Lp Rok wykonania Rozdzielczo$¢ geometryczna Rozdzielczo$¢ radiometryczna
) zdjeé GSD [m] bit/piksel/kanat
1 1972 0.22 8 (PAN)
2 1994 0.08 8 (PAN)
3 2001 0.45 8 (RGB)
4 2005 0.20 8 (RGB)
5 2008 0.10 10 (RGB)
6 2010 0.10 12 (RGB)

Drugi obszar testowy, reprezentowat teren o charakterze rolniczym i obejmowat rejon
pomiedzy ulicami Sikorskiego i Bartycka w Warszawie W badaniach wykorzystano
analogowe zdjecia lotnicze zeskanowane z rozdzielczoscia 14 um) zakupione w Central-
nym Os$rodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, ktorych parametry zamiesz-
czono w tabeli 3.

Tab. 3. Parametry cyfrowych zdje¢ lotniczych obejmujacych drugi obszar testowy

Lp Rok wykonania Rozdzielczos$¢ geometryczna Rozdzielczo$¢ radiometryczna
) zdjgé GSD [m] bit/piksel/kanat
1 1972 0.22 8 (PAN)
2 1976 0.26 8 (PAN)
3 1982 0.28 8 (PAN)
4 1987 0.28 8 (PAN)
5 1990 0.28 8 (PAN)
6 1997 0.07 8 (RGB)
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5.1. Wariant bezpoSredniego pomiaru fotopunktéw

W wariancie pierwszym, dla kazdego z analizowanych obszardéw testowych, liczba fo-
topunktow oraz wagi ich wspotrzgdnych w ramach poszczegdlnych aerotriangulacji byly
determinowane gtéwnie rozdzielczoscia geometryczna i radiometryczng archiwalnych zdjeé
lotniczych, przy czym btad pomiaru w terenie punktu osnowy fotogrametrycznej ksztattowat
si¢ na poziomie myxy-0.02m oraz mz-0.05m. Na podstawie statystycznych wynikow
aerotriangulacji, dla kazdego bloku (w praktyce stereogramu) archiwalnych zdjg¢ lotniczych
okreslono doktadno$¢ wyznaczenia wspotrzednych dowolnego punktu, ktorej miara byt
przecigtny btad wyznaczenia wspohrzednych punktu wiazacego. Wyniki dla pierwszego
i drugiego obszaru testowego zostaly zamieszczone odpowiednio w tabeli 4 oraz tabeli 5.

L ¢

Rys. 1. Zmiany pokrycia terenu zurbanizowanego na przestrzeni lat 1972

—2010

W przypadku terenu zurbanizowanego spadek liczby projektowanych fotopunktow oraz
doktadnosci ich identyfikacji na archiwalnych zdjeciach lotniczych spowodowany byt duza
dynamika zmian pokrycia terenu (Rys. 1) oraz staba geometria blokow, ktore w wigkszosci
stanowity pojedyncze stereogramy. W odniesieniu do zdjeé¢ lotniczych o najmniejszym
stopniu aktualnosci przyjeto zalozenie, ze punkty osnowy fotogrametrycznej powinny byc
szczegOtami sytuacyjnym identyfikowanymi w terenie i na obrazach z dokladnoscia nie
gorsza niz 3 m dla wspotrzednych ptaskich oraz 1.5 m dla wspétrzednej wysokosciowej.
Warunek ten spehiaty szczegoty terenowe w postaci naroznikéw kontrastowych konturdw,
plyt betonowych, osi chodnikéw, a takze w postaci skrzyzowan osi lokalnych drog.

W przypadku terenu o charakterze rolniczym, dla ktérego dynamika zmian pokrycia
byta znacznie wigksza niz w przypadku terenu zurbanizowanego (Rys. 2), nastapit znaczny
spadek liczby projektowanych fotopunktow, spowodowany glownie ich staba identyfikacja
lub w wielu przypadkach jej brakiem. W odniesieniu do najmniej aktualnych zdjeé
lotniczych przyjeto zatozenie, ze punkty osnowy fotogrametrycznej powinny by¢ szczegd-
fami sytuacyjnymi identyfikowanymi w terenie i na obrazach z doktadnoS$cia nie gorsza niz
5 m dla wspoétrzednych ptaskich oraz 1.5 m dla wspotrzgdnej wysokosciowej, przy czym
warunek ten spelniaty jedynie szczegdty w postaci skrzyzowan osi lokalnych i gtownych
drég. Oznaczato to, ze dla niektorych archiwalnych danych obrazowych, a w szczegodlnosci
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ich modeli stereoskopowych, nie mozna bylo wyznaczy¢ elementdéw orientacji zewngtrzne;j.
Jedynym rozwigzaniem dla tego rodzaju danych bylo opracowanie metodyki sekwencyjne-
go pomiaru osnowy fotogrametrycznej z wykorzystaniem wynikow aerotriangulacji

kolejnych w skali czasu modeli stereoskopowych.

Tab. 4. Ocena statystyczna orientacji poszczegdlnych blokoéw archiwalnych zdjeé
lotniczych w wariancie pierwszym (obszar zurbanizowany)

Rok Liczba Dolflgdnosc pomiaru Dokla’dnosc wyznaczenia
. " i identyfikacji wspotrzednych punktu
Lp. wykonania zdjec/ fotopunktéw [m] wigzacego [m]
zdjec fotopunktow
mxy mz mxy mz
1 1972 2/3 3.50 0.50 1.85 0.46
2 1994 4/4 2.50 0.15 1.26 0.24
3 2001 2/3 1.50 0.45 0.52 0.38
4 2005 2/4 0.30 0.40 0.15 0.28
5 2008 2/7 0.20 0.25 0.12 0.18
5 2010 3/8 0.10 0.20 0.06 0.08

Rys. 2. Zmiany pokry

cia terenu rolniczego na przestrzeni lat 1972—-1997

Tab. 5. Ocena statystyczna orientacji poszczegdlnych blokow archiwalnych zdjec¢ lotni-
czych w wariancie pierwszym (obszar rolniczy)

. Doktadnos$¢ pomiaru Doktadnos$¢ wyznaczenia
Rok Liczba .. v \
. o i identyfikacji fotopunk- wspolrzednych punktu
Lp. [ wykonania zdjeé tow [m] wiazacego [m]
zdjeé /fotopunktow
Mmxy my Myy my
1 1972 2/1 - - - -
2 1976 3/3 2.50 0.40 1.45 0.30
3 1982 2/3 1.50 0.30 0.85 0.25
4 1987 2/4 0.30 0.30 0.25 0.19
5 1990 3/5 0.30 0.40 0.21 0.16
6 1997 4/8 0.15 0.25 0.12 0.15
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5.2. Wariant sekwencyjnego pomiaru fotopunktéow

W wariancie drugim, dla terenu zurbanizowanego, liczba i rozmieszczenie fotopunk-
tow dla nastgpnych poziomoéw piramidy archiwalnych zdje¢ decydowata o ilosci i konfigu-
racji zdje¢ poziomu poprzedniego (opracowanie bloku lub niezaleznych stereogramow).
W celu wyznaczenia osnowy dla stereogramu zdje¢ lotniczych pozyskanych w 2008 roku
nalezato wykona¢ 6 niezaleznych aerotriangulacji zdje¢ z 2010 roku (rézne zasiegi zdjeé
lotniczych). W ramach aerotriangulacji kolejnych zdjg¢ w piramidzie wyznaczane byty
wspoélrzedne punktéw wiazacych, ktorych przecigtne bledy srednie zestawione zostaty
w tabeli 6. Doktadno$¢ pomiaru i identyfikacji fotopunktow dla zdjgé poszczegdlnych
poziomoéw piramidy, z wylaczeniem zdje¢ aktualnych, byla funkcja ich rozdzielczosci
przestrzennej (GSD) oraz doktadnosci wyznaczenia wspotrzednych punktow wiazacych w
ramach aerotriangulacji zdje¢ poziomu poprzedniego. Dla zdje¢ aktualnych doktadnosé
identyfikacji zalezata gléwnie od ich rozdzielczosci przestrzennej GSD. Na kazdym
poziomie piramidy zaprojektowano wymagana liczbg fotopunktow.

Tab. 6. Ocena statystyczna orientacji poszczegolnych blokéw archiwalnych zdjgé lotni-
czych w wariancie drugim (obszar zurbanizowany)

Rok . .Dok1adnos'.c'. pomiaru Doktadnos$¢ wyznaczenia
. Liczba i identyfikacji fotopunk- wspotrzednych punktu
Lp. wykonania . . . L
adjet zdje¢ /blokéw tow [m] wigzacego [m]
myy my myy my
1 2010 12/6 0.10 0.20 0.07 0.04
2 2008 2/1 0.12 0.25 0.08 0.06
3 2005 2/1 0.22 0.45 0.16 0.23
4 2001 2/1 0.48 0.55 0.27 0.43
5 1994 4/1 0.30 0.45 0.18 0.25
5 1972 3/1 0.28 0.50 0.20 0.28

Tab. 7. Ocena statystyczna orientacji poszczegdlnych blokow archiwalnych zdje¢ lotni-
czych w wariancie drugim (obszar rolniczy)

Doktadno$¢ pomiaru Doktadnos$¢ wyznaczenia
Rok . .. .. i
Lp. | wykonania . L'1czba ) i 1dentyﬁka011 wspoi_rzgdnych punktu
2dicé zdje¢ /blokoéw fotopunktéw [m] wigzacego [m]
Mxy my Mmyy myz
1 1997 6/1 0.15 0.25 0.10 0.08
2 1990 2/1 0.20 0.25 0.15 0.10
3 1987 2/1 0.22 0.25 0.17 0.15
4 1982 2/1 0.25 0.25 0.20 0.18
5 1976 2/1 0.25 0.30 0.22 0.20
5 1972 2/1 0.20 0.35 0.20 0.23

W wariancie drugim dla terenu rolniczego, ze wzgledu na stosunkowo niewielkie od-
stepy czasowe pomigdzy kolejnymi zdjgciami w piramidzie oraz mozliwo$¢ zaprojektowa-
nia znacznie wigkszej od wymaganej ilosci fotopunktow uzyskano wysoka doktadnosé
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wyznaczenia wspotrzednych punktow wiazacych (tabela 7). Stwierdzono, ze bledy Srednie
a’priori fotopunktéw projektowanych dla kolejnych pozioméw zdje¢ zawieraly gtownie
sktadowa identyfikacji skorelowang z ich rozdzielczoscia GSD. Na podstawie analizy
aktualnego pokrycia terenu oraz zarejestrowanego w obrgbie obszaru testowego na
zdjeciach z 1997 roku stwierdzono, ze zdjgcia te mozna uznaé za aktualne. Tego rodzaju
zabieg pozwolit wydatnie zmniejszy¢ ilo$¢ prac projektowych i pomiarowych majac na
uwadze fakt, ze zdjecie z 2010 roku pozyskane kamera cyfrowa ma znacznie mniejszy
zasigg od zdjgcia pozyskanego kamera analogowa w 1997 roku.

Na podstawie uzyskanych rezultatoéw stwierdzono, ze orientacja modeli archiwalnych
zdje¢ lotniczych z uwzglednieniem metody sekwencyjnego pomiaru punktéw terenowej
osnowy fotogrametrycznej pozwala realizowa¢ stereoskopowe pomiary szczegotow
sytuacyjnych z doktadnoscia ponizej GSD obrazu zrodlowego, przy czym dokladnos¢ ta
tylko w niewielkim stopniu zalezy od daty wykonania poszczegoélnych zdje¢ (spadek
jakosci radiometrycznej obrazu).

6. WNIOSKI

Metodyka orientacji modeli archiwalnych zdje¢ lotniczych, bazujaca na bezposrednim
pomiarze punktow terenowej osnowy fotogrametrycznej w wielu przypadkach nie zapew-
nia doktadno$ci opracowania mapy ewidencyjnej i w aspekcie ekspertyz sadowych moze
by¢ stosowana wylacznie do opracowan interpretacyjnych.

Sekwencyjny pomiar fotopunktdéw w procesie orientacji blokoéw i stereogramow
archiwalnych zdjg¢ lotniczych, umozliwia wykorzystanie stereoskopowych pomiaréw
sytuacyjno-wysokos$ciowych do sporzadzania pelnej dokumentacji geodezyjnej w zakresie
odpowiadajacym wymaganym dokladno$ciom poszczegdlnych opracowan.

Wariant sekwencyjnego pomiaru fotopunktéw wiaze si¢ z konieczno$cia przetworze-
nia wigkszej ilosci danych zrédtowych przy jednoczesnej minimalizacji liczby pomiarow
terenowej osnowy fotogrametrycznej. Mimo iz, wariant ten nie jest korzystny ekonomicz-
nie to stanowi jedyne rozwiazanie w zakresie fotogrametrycznego wiarygodnego odtwarza-
nia archiwalnej sytuacji terenowej na potrzeby ewidencji gruntéw i budynkow.

Nowoczesne metody fotogrametryczne stanowia obecnie podstawe zasilania i aktuali-
zacji systemow informacji przestrzennej i wobec swoich mozliwosci maja szansg odegrac
w przyszlosci zasadnicza rolg w tworzeniu krajowego katastru.
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GEOINFORMATION RESOURCE UTILIZATION FOR ELABORATION
OF ARCHIVAL PHOTOGRAMMETRIC IMAGE DATA

KEY WORDS: photogrammetry, archive, geoinformation, aerial photos, stereoscopy, interpolation

SUMMARY: In the last years in polish tribunals many disputes relating to reproduction of the border
lines of parcels as well as the mode implementing of their was decided. In the majority of cases this
disputes were concerned to the grounds which was taking over by state in the post-war period. The
photogrammetry accomplish important field in this range. On the basis of archival photogrammetric
data, in the peculiarity photo mosaics as well as aerial photos the stereoscopic measurements were
realized. On the basis of these measurements the position of points and border lines was reproduced
and also stereoscopic interpretation of land use was performed. For optimal utilization, these data was
referred to the geodetic coordinate system. In dependence of accuracy requirements of absolute
orientation of aerial photos, the control points measured on the terrain as well as on the topographic
maps and orthophotomaps were needed. However, reproducing of terrain control points in the direct
method in many cases wasn’t impossible in the face of the considerable outflow of time from the
acquisition date of aerial photos. The methodology of the processing of archival photogrammetric
image data using of available national geoinformation supplies was presented in the article. This
supply is stored in national internet data basis as well as in the Main Geodetic Cartographic Docu-
mentation Centre, Central Military Archive and State Archive of the Capital City of Warsaw. The
internal archive of the Photogrammetry Department of the Institute of Geodesy and Cartography
which is arranged within the "OGNIWO" project was used also. The method of sequential measuring
of the control points for aerial photos describing different from the real state situation of terrain was
introduced in the present article. On the basis of remembered methodology the results of processing
of archival aerial photos in the context of registry measurements as well as interpretation results were
presented. The article was prepared on the basis of experiences acquired during realization of
technical evaluations and opinions.
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