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WYKORZYSTANIE FOTOGRAMETRII | TELEDETEKCJI W
ZARZADZANIU INFRASTRUKTURA KOMUNIKACYJNA MIASTA

Streszczenie. W referacie zostanie omoéwiona rola fotogrametrii i teledetekcji w
monitorowaniu zmian w infrastrukturze drogowejjako jednego z najwazniejszych elementow
planu rozwoju przestrzennego miasta oraz kontroli jego realizacji na poszczeg6lnych
poziomach zarzgdzania. Metody fotogrametryczne i teledetekcyjne oparte na integracji
réznych technik rejestracji obrazéw, dostarczaja szybkich i obiektywnych informacji dla
zasilania baz danych dotyczacych infrastruktury drogowej. Dane takie moga byé¢
wykorzystywane jako instrument kontroli stuzb miejskich w kontekscie bezpieczenstwa,
ochrony $rodowiska, kontroli sktadowych inzynierii ruchu oraz egzekwowania optat lokalnych.
W referacie dokonano proby oceny jakosciowej i ilosciowej informacji pozyskiwanej
metodamifotogrametrycznymi dla zasilania baz danych komunikacyjnych w Warszawie.

1. Wprowadzenie
Agregacja informacji niezbednych dla zarzgdzania przestrzenig miasta

Samorzady zgodnie z Ustawg o0 samorzadzie gminnym z dnia 8 marca 1990 roku ( Dz.
Ustaw nr 142 z 2001 r. poz.1591 z podzZniejszymi zmianami ) sg odpowiedzialne
miedzy innymi za zaspokojenie zbiorowych potrzeb mieszkancow w zakresie
zarzgdzania przestrzenig, ktore zasiegiem swoim obejmuja:

fad przestrzenny,

gospodarke terenami (gruntami),

ochrone srodowiska
Realizacja wspomnianego wyzej zarzadzania przestrzenig, ktore jest zadaniem
wihasnym samorzadu, nastepuje na trzech poziomach:

na poziomie regionalnym ( samorzad wojewo6dztwa )

na poziomie ponadgminnym ( samorzad powiatowy )

na poziomie lokalnym ( samorzad gminny )
Badania wykazujg, ze ponad 85% wszystkich funkcji realizowanych przez wiadze
lokalne lub regionalne opiera sie na informacjach przestrzennych. Informacje te sg
wiec bardzo istotne dla efektywnego funkcjonowania i jako$ci podejmowanych
decyzji w ramach tych podmiotéw.
System informacyjny speini swoje zadania tylko woéwczas, gdy nastagpi zgodne
wspotdziatanie administracji rzadowej i samorzadowej, uwolnienie systemu od
zagrozen wynikajacych z cyklicznie powtarzajgcych sie reorganizacji administracji
panstwowej i samorzgdowej oraz zmian w podziale terytorialnym Kkraju, stworzenie
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warunkéw selektywnego przechodzenia systemu w wyzsze fazy rozwojowe a takze
poprzez realia techniczne dostosowane do mozliwosci technicznych i ekonomicznych
oraz obowigzujacych przepisow.

Metody fotogrametryczne i teledetekcyjne rnajg znaczny udziat w procesach budowy,
eksploatacji i modernizacji infrastruktury komunalnej na poszczeg6lnych poziomach
zarzadzania.

Narzedziem umozliwiajacym najbardziej efektywne wykorzystanie réznorodnych
danych jest System Informacji Przestrzennej ( SIP ), czy tez System Informacji
Geograficznej ( GIS ), ktory porzadkuje procedury wykorzystania, redagowania i
aktualizacji informacji przy jednoczesnym wyeliminowaniu jej redundacji. Podstawg
geometryczng systemu w miescie jest zasadnicza mapa miasta jako baza odniesien
przestrzennych ( mapa bazowa ), a jego jednym z elementéw sa bazy danych
wspomagajgce zarzgdzanie komunikacjg miasta (rys 1.1).

Rys. 1.1 Schemat ideowy wykorzystania baz danych SIT w zarzadzaniu komunikacjg
miasta
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W niniejszym referacie zwrdcono gidéwng uwage na wykorzystanie barwnych
zobrazowan wielkoskalowych (Phare 1997) dla :
zasilania baz danych ewidencji drég zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 28 lutego 2000 r. w sprawie numeracji i ewidencji
drog oraz obiektow mostowych ( Dz. U. Nr 39 poz. 393 z dnia 25 kwietnia
2000 r.),
monitorowania zmian w infrastrukturze komunikacyjnej oraz aktualizacji
bazy danych wspomnianej wyzej ewidencji drdg,
zarzadzania infrastrukturg komunikacyjng w miescie “ na codzien”

Informacje uzyskane z materiatdw fotogrametrycznych i fotointerpretacyjnych sg
stosunkowo szybkim Zrodiem pozyskiwania danych dla wspomagania zarzadzania
drogami na wszystkich szczeblach tj. od poziomu krajowego poprzez regionalny,
powiatowy do gminnego. W potgczeniu z niskimi kosztami pozyskania danych,
stosunkowo prostg i szybka mozliwoscig przeprowadzenia analiz dane te mogg stac
sie elementem wspomagania stuzb komunalnych w dziataniach zwigzanych miedzy
innymi z:

pomiarem natezenia ruchu,

bilansowaniem miejsc parkingowych,

przestrzeganiem przepiséw o ruchu drogowym,

bezpieczenstwem ruchu w potgczeniu z ciggtym monitorowaniem ulic,

monitoringiem $rodowiska ( zieleA uliczna, zanieczyszczenia, hatas itp.),

organizacjg objazdow wskutek awarii i remontow,

planowaniem przystankow komunikacji zbiorowej itp.
jednoczes$nie dane te po przetworzeniu cyfrowym moga stac¢ sie zrédtem dodatkowych
informacji do wykorzystania w zakresie :

sporzgdzania mapy uzytkowania terenu miasta,

kontroli realizacji obiektow liniowych i kubaturowych pod katem zgodnosci z

miejscowym planem zagospodarowania terenu ( realizacje urbanistyczne),

kontroli wydanych pozwolen na handel ( handel przyuliczny, bazary itp. ),

kontroli egzekwowania optat lokalnych
Wymagania odnoszace sie do zawartosci baz danych infrastruktury drogowej znajduja
sie we wspomnianym wyzej Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 28 lutego 2000r.
Baza danych drog, zaréwno graficzna jak i opisowa, stanowi z jednej strony szkielet
miasta, z drugiej za$ - odniesienie przestrzenne dla baz tematycznych
wspomagajacych zarzgdzanie komunikacja miejska obejmujgcg miedzy innymi
infrastrukture drogowa, urzadzenia podziemne, dane o kolizjach i wypadkach
drogowych, zieleni w pasach ulicznych, monitoringiem ruchu itp.
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2. Geoinformacja obrazowa jako narzedzie dla monitorowania infrastruktury
komunikacyjnej

Czasoprzestrzenne - jednoznacznie odniesione informacje o zasobach i
zagospodarowaniu Ziemi, udostepnione w postaci zarejestrowanych obrazéw
wykonanych ze stanowisk naziemnych, z putapu lotniczego lub satelitarnego mozna
nazwa¢ geoinformacjg obrazowg [Bujakiewicz, Jachimski, 2001], Od wielu lat
zdjecia lotnicze byly gtéwnym  zZrédiem dla tworzenia map topograficznych i
wielkoskalowych a takze tgcznie z obrazami satelitarnymi dostarczaty informacji dla
tworzenia map tematycznych. Rozwdj numerycznych baz danych i systemow
informacji przestrzennej, zardwno topograficznych jak i geograficznych, spowodowat
intensyfikacje dziatan zwigzanych nie tylko z uzyskiwaniem coraz to doktadniejszych
danych geo-obrazowych, zarébwno pod wzgledem rozdzielczo$ci przestrzennej jak i
spektralnej, ale i coraz bardziej przydatnych produktéow kartograficznych i
tematycznych uzyskiwanych z ich przetwarzania. Oczywiscie nie bytoby to mozliwe
bez rdéwnolegtego rozwoju wysoko zautomatyzowanych cyfrowych technologii
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych. Aktualne metody wstepnego przetwarzania
danych umozliwiajgce synergie réznego rodzaju obrazow, zwiekszajg przestrzenng i
spektralng rozdzielczo$¢ zintegrowanych obrazowych danych  Zrddtowych.
Przyktadéw takiej synergii w praktyce jest wiele i w zalezno$ci od wymagan i
zastosowan  geo-obrazowych danych dotyczg one nie tylko #gczenia z sobg
multispektralnych (MS) i panchromatycznych (PAN) skanerowych obrazéw
satelitarnych o roéznych rozdzielczosSciach przestrzennych i spektralnych ale i ich
faczenia z obrazami radarowymi, cyfrowymi obrazami lotniczymi lub z danymi ze
skaningu laserowego [Hazarika i inni, 2000],

Rozwdj kilku komercyjnych wysokorozdzielczych systemdw satelitarnych , zaréwno
tych ktoére juz obecnie generujg obrazy PAN i MS (od 2 lat pracujacy lkonos 2 -
Space Imaging oraz od 18 paZdziernika 2001 QuickBird 2 - DigitalGlobe) jak i
planowanych w najblizszej przysztosci (takich jak na przykiad Eros B - ImageSatint
lub OrbView 3 —Orbimage) zwiekszy dostepnos$¢ i konkurencyjno$¢ tego rodzaju
danych na rynku a przez dalsze zwiekszanie rozdzielczoSci (przestrzennej i
spektralnej), poprawe mozliwosci obserwacji stereoskopowej oraz znaczne obnizenie
ceny, spowoduje wyzszy ich popyt i stosowalnos$¢ dla réznych celéw [Kurczynski,
Wolniewicz, 2002]. Mozna sie spodziewaé, ze przy spetnieniu powyzszych
warunkow, wysokorozdzielcze obrazy satelitarne moga w niedalekiej przysztosci sta¢
sie konkurencyjne w stosunku do S$rednioskalowych zdje¢ lotniczych, w celu ich
wykorzystania dla szybkiego i ekonomicznego dostarczenia obiektywnych i
aktualnych informacji niezbednych dla zasilania réznego rodzaju baz danych, w tym
takze tworzonych dla terenéw zurbanizowanych.

Bazy danych dotyczace infrastruktury terenéw miejskich, wymagajg wielu réznych
aktualnych informacji o terenie i obiektach zarbwno metrycznych (2D i 3D) jak i
tematycznych. Istniejagce konwencjonalne mapy wielko i $rednio skalowe dla
terendw zurbanizowanych byly wykonywane i przechowywane w przesztoSci w
formie graficznej i ich tre$¢ jest zatem kartograficzng reprezentacjg terenu, zgodng z
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owczesnie ustalonymi standardami dotyczacymi doktadnos$ci oraz treSci danej mapy.
Obecne wymagania stawiane nowym i planowanym bazom danych (lub systemom
informacji przestrzennej) , dotyczacym terendw miejskich, sa czesto znacznie
wyzsze, w szczegélnosci dotyczy to réznorodnosci rodzaju danych i réznych typow
atrybutow im przypisanych.

Jesli na przyktad zatozymy, ze standardy dokladnosciowe graficznej naktadkowej
zasadniczej mapy miasta w skali 1:500 sg wystarczajace dla tworzonej nowej czy
uzupetnianej bazy danych, to mapa taka po zeskanowaniu i wektoryzacji moze
dostarczy¢ nie tylko wielu informacji metrycznych o terenie i obiektach ale i danych
dotyczacych konfiguracji wysokoSciowej terenu (NMT) lub potozenia wybranych
punktéw kontrolnych dla tworzenia nowych produktéw fotogrametrycznych
uzyskanych z aktualnych zdjeé lotniczych, takich np. jak ortofotografia cyfrowa. Jako
punkty wysokosciowe dla tworzenia numerycznego modelu rzezby terenu mozna
wybra¢ wszystkie punkty charakterystyczne terenu dla ktérych zostaty wyznaczone
wysokosci oraz wysokosci mierzone bezposrednio w terenie dla réznego rodzaju
urzadzen inzynieryjnych typu, studzienki kanalizacyjne, gazowe, telekomunikacyjne.
Jednakze tres¢ uzyskiwana z zeskanowanych istniejgcych map miast jest zwykle
zdezaktualizowana oraz na og6t nie wystarczajgca dla tworzonych réznych
tematycznych baz danych dla miast. Ortofotografia cyfrowa wygenerowana na
podstawie aktualnych zdje¢ lotniczych w skali okoto 1:5000 i danych uzyskanych z
istniejgcej rastrowej mapy zasadniczej miasta moze by¢ wykorzystana dla kontroli
jakosci geometrycznej tej mapy oraz wektoryzacji iaktualizacji jej tresci. Wymaga
to natozenia dwoch cyfrowych map rastrowych (mapy zasadniczej i ortofotomapy)

przy uzyciu dostepnego pakietu fotogrametrycznego lub ogdlnie dostepnego (np.
ArcView).

W przypadku tworzenia tematycznych baz danych dla miast integralng cze$¢ stanowig
elementy ktdre sg treScig mapy zasadniczej. Jednakze w zalezno$ci od rodzaju bazy
danych konieczna jest weryfikacja tej tresci pod katem tworzonej bazy tematycznej, to
znaczy wybdr elementow ktore bedg treScig tworzonej bazy danych oraz pozyskanie
innych dodatkowych elementéw/danych, ktdre nie stanowity tresSci tej mapy. Czes¢ z
nich mozna dodatkowo pozyska¢ z ortofotografii poprzez monoploting. Jednakze ze
wzgledu na mozliwo$¢ pomiaru tylko w wymiarze 2D oraz trudnosci z identyfikacjg
niektdrych obiektow, zachodzi zwykle konieczno$¢ dodatkowych pomiarow
stereoskopowych na tréjwymiarowym modelu fotogrametrycznym.

Niektére dane nie wymagajg doktadnosci odpowiadajgcej kryteriom mapy
zasadniczej 1:500 lecz nizszych, ktére mozna uzyskaé ze zdje¢ o mniejszej skali lub z
wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych, jesli zwiekszy sie ich dostepnos$¢ i
obnizy cena. RoOwniez rézne dodatkowe informacje dotyczace atrybutéw opisujacych
obiekty lub informacje na temat zachodzgcych w miescie proceséw lub zjawisk mozna
okresli¢ na podstawie analizy i interpretacji  zdje¢ lotniczych, szczeg6lnie
kolorowych lub o emulsji uczulonej na bliskg podczerwien a takze
wysokorozdzielczych multispektralnych obrazéw wykonanych z poktadu samolotu
lub satelity.
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Wykorzystanie danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych dla tworzenia
aktualnej bazy danych dotyczacej ulic i réznych obiektow potozonych wokdét nich
oraz zachodzacych zjawisk, przydatnych posrednio lub bezposrednio dla zarzgdzania
infrastrukturg komunikacyjng miasta staje sie mozliwe w przypadku dostepnosci
aktualnych panchromatycznych lub kolorowych zdjeé czy innych danych obrazowych
uzyskanych w réznych zakresach spektrum elektromagnetycznego wykonanych z
putapu lotniczego lub satelitarnego oraz rejestracji obrazow cyfrowych ze stanowisk
naziemnych. Pozyskane dane obrazowe moga by¢ wykorzystywane zaréwno dla
przestrzennego okres$lenia potozenia i ksztattu wielu obiektéw i ich niektérych
atrybutow bedacych trescig komunikacyjnej bazy danych w miescie jak tez ich
zmian w czasie. Wiele obiektéw infrastruktury komunikacyjnej, takich na przyktad
jak, ulice, mosty, kiadki, urzadzenia inzynierskie, otaczajagce domy lub tereny zielone
(trawniki, drzewa) itp. sg treScig mapy zasadniczej miasta i metody fotogrametryczne
sg przydatne dla ich aktualizacji. Jednakze w przypadku tworzenia bazy danych dla
celéw zarzadzania infrastrukturg komunikacyjng, konieczne sg dodatkowe informacje
zarébwno metryczne jak i tematyczne, dla ktérych réwniez moze byé wykorzystana
fotogrametria i teledetekcja. | tak:

e dla ulic mozna okresli¢ informacje dotyczgace stanu ich nawierzchni, jakosci
znakdw na jezdniach, paséw dla pieszych, S$ciezek rowerowych, wysokosci
pomostow i ktadek nad ulicami, itp.,

» dla oceny widocznoS$ci na ulicach oraz dla bezpieczenstwa kierowcéw i pieszych
a takze dla planowania poprawnego wizerunku miasta, mozna okresli¢ informacje
dotyczace potozenia i wysokos$ci réznych elementéw znajdujacych sie wzdtuz
ulic, takich jak: latarnie, sygnalizacje S$wietlne, znaki drogowe, plansze
reklamowe, przystanki komunikacji zbiorowej, drzewa i krzaki, itp.,

e« dla ochrony $rodowiska przyrodniczego w miastach - informacje o stanie zieleni
wzdtuz iw otoczeniu arterii komunikacyjnych,

e dla planowania prawidtowych miejsc parkingowych w miescie - weryfikacja
istniejagcych parkingéw oraz oszacowanie powierzchni na chodnikach lub w ich
otoczeniu dla stworzenia nowych miejsc parkingowych,

« dla kontroli bezpieczenstwa na jezdniach i skrzyzowaniach mozna okresli¢
informacje w oparciu o dane obrazowe uzyskane dynamicznymi systemami
cyfrowymi umieszczonymi wzdtuz gtdwnych ulic i na niektérych
skrzyzowaniach,

» dla oceny natezenia i dynamiki ruchu pojazdéw w celu prawidtowego planowania
ruchu drogowego w miastach, na podstawie analizy ich obrazéw na zdjeciach
wykonanych wzdtuz arterii komunikacyjnych.

W ramach wspotpracy pomiedzy Wydziatem Katastru i Informacji Przestrzennej
Urzedu Gminy Warszawa Centrum i Zespotem Fotogrametrii Instytutu Fotogrametrii
i Kartografii PW wykonano wstepne prace pilotazowe majgce na celu sprawdzenie
niektorych mozliwos$ci wykorzystania fotogrametrii dla pozyskania danych
przydatnych dla planowanej bazy danych dotyczacej infrastruktury komunikacyjnej
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dla terenu Gminy Warszawa Centrum. W niniejszym projekcie pilotazowym nie
wykorzystywano pomiardw stereoskopowych dla okresSlania danych metrycznych a
ograniczono sie do metody pomiarowej poprzez monoploting. W oparciu o dane
zawarte na istniejgcej rastrowej mapie zasadniczej, uzyskanej ze skanowania mapy
1:500, oraz cyfrowe zdjecia lotnicze uzyskane ze skanowania kolorowych zdje¢ Phare
w skali 1:5000 wykonano ortofotografie cyfrowe dla terenu czesci terenu Gminy
Warszawa Centrum. Zdjecia zostaly zeskanowane bez kompresji z rozdzielczoscig
1000dpi. Numeryczny model rzezby terenu (NMT) wygenerowano na podstawie
okoto 3000 rozproszonych punktéw wysokosciowych (wysokos$ci pokryw studzienek
kanalizacyjnych, gazowych, telekomunikacyjnych, punktéw charakterystycznych
terenu) okreSlonych z rastrowej mapy zasadniczej, przy zastosowaniu programu

Winsurf. Widok przestrzenny NMT dla opracowywanego terenu przedstawiono na
rysunku 2.1

Rys. 2.1 Przestrzenny widok uksztattowania terenu.

Jako osnowe ( 18 fotopunktow dla kazdego zdjecia) i punkty kontrolne (20 dla kazdej
ortofotografii), wykorzystane  dla sprawdzenia doktadnosci wygenerowanych
ortofotografii, wybrano takie szczegély ktdre zostaly wyraznie zarejestrowane na
zdjeciach a doktadnos$¢ okreslenia ich potozenia z mapy rastrowej byta w granicach
0.15 m (0.3 mm w skali 1:500). Doktadno$¢ okreslenia wysokosci dla wiekszosci
punktéw (fotopunktéw, punktéw kontrolnych oraz punktéw dla NMT) byla lepsza niz
0.10 m ze wzgledu na rodzaj tych punktow (réznego rodzaju studzienki dla ktérych
na obrazie rastrowym byta zapisana wysoko$¢ ‘Z’). Proces pozyskiwania
wspoétrzednych  wszystkich punktéw z mapy rastrowej odbywat sie w programie
ArcView, w ktérym skalibrowane arkusze mapy rastrowej otwieraty sie w zadanym
uktadzie wspétrzednych (‘Warszawa 25°). W tym samym programie dokonywane
byto p6zniejsze pozyskiwanie danych dla tworzonej bazy w oparciu o ortofotografie z
natozonym podkiadem rastrowej mapy zasadniczej, poprzez wektoryzacje metodg
monoplotingu (rys. 2.2).
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Rys. 2.2 Mapa rastrowa natozona na ortofotografie.

W procesie wektoryzacji automatycznie byly dodawane kody do mierzonych
obiektdw, w celu zagwarantowania szybkiego i prostego tworzenia i aktualizowania
bazy danych. Ortofotografie zostaty wygenerowane w systemie Phodis OP. Srednie
btedy potozenia po wpasowaniu na fotopunktach dla obu ortofotografii miescity sie w
granicach 0.16 i 0.19 metra. Wartosci S$rednich btedéw potozenia dla punktow
kontrolnych pomierzonych po wygenerowaniu obu ortofotografii byty 0.20 i 022 m
[Roszczynski, 2002, Kanski, 2001],

Dane wektorowe dotyczagce réznych grup obiektow, pozyskane w oparciu o
zintegrowany produkt ortofotografii i rastrowej mapy zasadniczej, zostaty zapisane w
oddzielnych warstwach tematycznych tworzonej bazy danych, w postaci
topologicznego modelu wektorowego [Roszczynski, 2002], W takim zapisie oprécz
potozenia obiektu definiowane sg jego zwigzki z innymi obiektami co umozliwia
jednokrotng rejestracje wspoétrzednych tych samych punktéw i przez to wyklucza
powtarzalnos$¢ i niejednoznaczno$é rejestrowanych danych. Na etapie definiowania
nowej warstwy tematycznej program ArcView tworzy automatycznie tabele
atrybutéw, ktéra w zaleznosci od ich dostepnosci mozna dowolnie rozszerzaé. Dla
przyktadu, w tabeli 2.1 zamieszczono wybrane atrybuty opisujace przedstawiong na
rysunku 2.3 warstwe z fragmentem ulic, rond i placow.



Nazwa

Rondo Jazdy Polskiej
ul.Warynskiego
Al. Armii Ludowej
Plac Zbawiciela

ul. Polna

ul. Marszatkowska
ul. Jaworzyrska
ul. Noakowskiego
ul. Lwowska

ul. Sniadeckich
Plac Politechniki
bez nazwy

ul. Nowowiejska
bez nazwy

ul. Mokotowska

Dtugosc
im]

674,9
1231.3

72.4
265,3
164,2
779

121
334

2925
4245
26,4
246,4

Rys. 2.3 Warstwa z ulicami

Tabela atrybutéw dla ulic

Klasa

drogi

lokalna
lokalna
gtéwna
lokalna
lokalna
lokalna
lokalna
lokalna
lokalna
lokalna
lokalna
osiedl.

lokalna
osiedl.

lokalna

Rodzaj
nawierz
chni
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt
asfalt

Liczba

jezdni

PR RPRRPRRPRRPRPRRERRRNMNNMDN

Min/Max

liczba
paséw
2/3
2/3
3/4
212
171
2/3
171
171
171
171
171
”n
171
11
171
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Tabela 2.1

Rodzaj ulicy

Dwukierunkowa
Dwukierunkowa

Dwukierunkowa
Dwukierunkowa
Dwukierunkowa
Jednokierunkowa
Jednokierunkowa
Dwukierunkowa

Dwukierunkowa
Dwukierunkowa
Dwukierunkowa
Dwukierunkowa
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Cze$¢ atrybutéw zamieszczonych w tabeli 2.1 okre$lono na podstawie interpretacji
obrazu ortofotografii. Dodatkowo, zbadano przydatno$¢ kolorowych zdje¢ lotniczych
dla analizy stanu nawierzchni ulic oraz znakéw na jezdni. Wartosci radiometryczne
obrazu ulicy z dobrg jako$cig nawierzchni powinny sie znacznie rézni¢ od wartosci
charakteryzujacych obrazy nawierzchni o réznym zniszczeniu. W wyniku badan
stwierdzono, ze w rzeczywistoSci na zmiane wartosci tonalnej obrazu wptywajg takze
inne czynniki ktore zaktdcajg prawidtowg interpretacje stanu nawierzchni, takie jak,
rézna wilgotno$¢ nawierzchni ktéra powoduje zréznicowanie tonalne obrazu lub
zgromadzony przy kraweznikach piach i pyt powodujacy znaczne rozjasnienie obrazu.
tatwe do interpretacji sg koleiny powstate w nawierzchni ulicy, jednakze pekniecia
czy ubytki asfaltu sg trudne do analizy.

Dobra i obiektywna moze byé natomiast ocena stanu namalowanych na jezdni
znakdéw w oparciu o interpretacje ich obrazéw na zdjeciach lotniczych. Szczegdlnie
wazna ze wzgledu na bezpieczenstwo pieszych jest kontrola jakosci namalowanych
paséw na przejsciach dla pieszych. W niniejszym projekcie zbadano, ze na 27 przejsé
dla pieszych az 14 jest w bardzo ztym stanie. Na rysunku 2.4 poréwnano nawierzchnie
ulicy z dobrg iztajakosScig namalowanych znakéw (paséw).

Rys. 2.4. Dobra jako$¢ pasow na przejSciach dla pieszych (gérny fragment rysunku)
oraz pasy zniszczone (dolna cze$¢ zdjecia)

Innym uzupetnieniem bazy danych zwiazanej z infrastrukturg komunikacyjng moze
by¢ warstwa zawierajgca informacje dotyczace miejsc parkingowych, zaréwno
wzdtuz ulic jak i na placach parkingowych. Okreslajagc ze zdje¢ lotniczych pole
powierzchni  parkingu oraz $rednig powierzchnie zajmowang przez pojedynczy
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samochéd mozna  oszacowaC przyblizong liczbe  parkowanych jednocze$nie
samochoddéw. W tabeli 2.2 umieszczono atrybuty (takie jak, potozenie, pole
powierzchni, maksymalna liczba zaparkowanych samochoddéw, nawierzchnia), dla
szesciu wybranych parkingéw znajdujgcych sie na pilotazowym terenie.

Tabela 2.2
Tabela atrybutdéw dla warstwy ‘parking’
Potozenie Pole powierzchni Liczba Rodzaj
[m2] samochodow nawierzchni
Plac Politechniki 1439,8 95 kostka brukowa
Ulica Nowowiejska (1) 405,0 34 asfalt
Ulica Nowowiejska (2) 669,8 55 asfalt
Plac Zbawiciela (1) 104,0 8 asfalt
Plac Zbawiciela (2) 72,6 6 asfalt
Plac Zbawiciela (3) 161,1 13 asfalt

Dostepnos¢ aktualnej informacji dotyczacej terendw zielonych, ich rozmieszczenia i
jakosci, w otoczeniu ulic jest rowniez istotna przy tworzeniu bazy danych dla
infrastruktury komunikacujnej. W przypadku oceny trawnikow istotnymi sg ich
potozenie w stosunku do jezdni, powierzchnia a takze ocena jakos$ci. Badania
wykonane na obszarze analizowanym w ramach niniejszego projektu (przy
zastosowaniu ortofotografii i cyfrowych kolorowych zdjeé lotniczych) wykazaty, ze
okoto 18 % trawnikow jest zniszczonych (analizowano 21037 m2 trawnikow)
[Roszczynski, 2002]

Przyktad rozmieszczenia fragmentu trawnikOw oraz analizowanych atrybutéw

przedstawia rysunek 2.5 i tabela 2.3. Obraz zniszczonego trawnika na zdjeciu jest
pokazany na rysunku 2.6.

Podobnie jak dla trawnikdw oceniono stopieri zniszczenia zadrzewienia na badanym
terenie. Jednakze dla kontroli stopnia zniszczenia roslinnosci (trawnikéw, drzew, itp.)
bardziej przydatne niz zdjecia kolorowe bylyby zdjecia wykonywane w bliskiej
podczerwieni lub obrazy wielospektralne.
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Rys. 2.5 Widok warstwy z trawnikami

Tabela 2.3
Fragment tabeli z atrybutami dla trawnikdéw.
Potozenie trawnika Powierzchnia trawnika Stan trawnika
fm21l
Pole Mokotowskie 203 dobry
Pole Mokotowskie 3384 dobry
Ul. Warynskiego 2374 dobry
Rondo Jazdy Polskiej 878 dobry
Ul. Warynskiego 1422 dobry
Rondo Jazdy Polskiej 123 dobry
Ul Mokotowska 138 dobry
Al. Armii Ludowej 10 zniszczony
Al. Armii Ludowej 191 dobry
Al. Armii Ludowej 467 zniszczony
Al. Armii Ludowej 136 dobry

Ul Mokotowska 261 zniszczony
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Rys. 2.6 Obraz pokazujacy zniszczony trawnik

3. Whnioski koncowe

Zobrazowania fotogrametryczne i teledetekcyjne, jako Zrddta szybkiego i
obiektywnego pozyskiwania informacji o przestrzeni wykorzystywane mogg byc¢
zar6wno dla zaktadania jak i aktualizacji baz danych dotyczacych infrastruktury

przestrzennej miasta. Dotyczy to zobrazowan wykonanych z putapu satelitarnego,
lotniczego oraz stanowisk naziemnych. Wspdtczesna technika komputerowa pozwala
na wzajemng integracje informacji uzyskanych z wyzej wspomnianych zobrazowan
oraz pofaczenia ich z danymi pozyskanymi z innych Zrédet. Dynamika zmian w
przestrzeni miasta wymaga utrzymywania miejskich baz danych w statej aktualnosci.
Fotogrametryczne i satelitarne dane obrazowe pozyskiwane sg w okreSlonych
interwatach czasowych. W celu ich wykorzystania dla aktualizacji miejskich baz
danych nalezy:
» dostosowaé czestotliwo$é pozyskiwania obrazow do dynamiki zmian
zachodzacych w miescie
e opracowaé procedury przetwarzania informacji zrédtowych pozyskanych z
tych obrazéw w jednolitej zintegrowanej bazie danych miasta.
Przedstawione w niniejszym referacie przykiady wykorzystania fotogrametrii i
teledetekcji w zarzadzaniu infrastrukturg komunikacyjng miasta jest ilustracja

mozliwos$ci zastosowania wyzej wspomnianych metod do zaktadania i aktualizacji
miejskich baz danych.
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