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B- KwoczYiska
Akademia RolnicZ1 w Krakowie

ANALIZA ORTOFOTOMAP CYFROWYCH GENEROWANYCH NA
PODSTAWIE MULTITEMPORALNYCH ZDJI)C LOTNICZYCH

A Kwocztiska 8., 2005

Digital orthophoto applicationfor the uniform Spatial Information System in Polatrd
has been alreaily visible Jor several lears. These mqps lture however use aho near caalastre

moilerniz.ttion anil also in prcject works, Underli ing the port what can theJ perform near

actualizttion of existing map and the use of terrains, it rltas Senerated. drrd anallsed orthoPhotornops

coming Jrom the photos with iliffercnt tentpotur! pefiods. Terrains of neighbourhood's oJ water

rcse ob Doma i6w fomed in 2001 lear were the obiect of tuvestiSations.

Wstgp. Prowadzonc w ostatnich lalach na terenie Polski pmce zmierzajq do zalozenia jcdnolitego

Systemu lnformacji PfzestrT-ennej. Dolyczy to prTede wszystkim zakladania Topograficznej Bazy Danych

(TBD), zawienjqcej Numcryczny Model Tcrenu (NMT). ortofotomapl cyfrowq oraz bazQ danych

wcktorowych o dokladnoici i szczeg{ilowolci tredci zblizonej do tradycyjnej mapy topograficznej w skali

l:10000. Jest to mozliwe dzigki pokryciu calej Polski zdjQciami jotniczymi w skali 1:26000. Wspomniane

produkty majq stanowie referencyjne warstwy lworzonych system6w informacji przcstrzennej o r62nej

szc2eg6lowoSci i zasiggu obszarowym (Kurczyiski 2., Wolniewicz W.2005). Dzieki takim zasobom

mo2ljwe jest prowadzenie wlaiciwej polityki dotycz4cej ladu prrcstrzennego paristwa, a w szczegdlnosci

plarowania zagospodarowania przeslrzennego, ochrony 6rodowiska, osiony przed klQskami zywiotowymi i

lym podobne.

Przyst4pienie Polski do Unii Europejskiej i korzyslanie z jej funduszy pomocowych, a rv

szczeg6lnosci z doplal bczpoSrcdnich UE dla rolnictwa wymusza stworzeni€ w naszym kraju Systemu

ld€ntyfikacji Dzialek Rolnych (LPIS), bedqcego integraln4 czQsc i4 systemu IACS-
wytworzenie LPIS wymaga Jednolitej - w skali kaju - osnowy geometrycznej, do kt6rej majq byd

odniesione przestrrcnme mapy ewidency.jne (z czQ3ciq Seometrycznq i opisowd. Tak4 osnowq jest

ortofotomapa sporzqdz-ona z dokladnoSciq odpowiadaj4cq mapie w skali 1t5000 i l:2000 (w zaleznosci od

rejonu kraju). lshriejqce obecnie dla wiQkszosci obszaru Polski mapy w formie papierowej zostan4

zeskanowane i skalibrowane (wpasowane gcomcirycznie) na onofotomapp (Pruywara J- 2003). Ma ona

pelnii r6\,!,nicz inne wa2ne zadania na etapie budowy, a oastgpnie funkcjonowania LPIS, a wir6d nich:
. kontrola istniej4cych map ewidencyjrych,
. wydzielenie !zw. powierzchni funkcjonalnych (tj. takich, za kt6re rolnik faktycznie moze

otrzymac doplatQ).
i pomoc przy skladaniu indywidualnych wniosk6w o doplaty,
. kontrola wniosk6w o doplaly na r6znych etapach i szczeblach organizacyjnych LPIS o€z

wprowadzanie korekt do stwierdzotych nicprawidlowoici.
Zapotrz-ebowanie na ten produkt fologramctryczny jakim jest oltolbtomapa. slaje sil latrm

ogromne. Daje to mozliwoici, zwlaszrza polskim firmom fotogrametrycznym, do slwolzcnia nowych

stanowisk pracy i rozwinigcia posiadanej juz bazy sprzQtowej stanowiqcej fotogrametryczre stacje

cytrowe,

Wykorzystanie metod fotogrametrii cyfio{ej dla potrzeb katastru nieruchomosci i
planowania przestuenn€go. wykorzystanie walor6!e informacyjnych zdjQc lomiczych z zastosowaniem

technik komputerowych i rnetod cy{rowych ma istotne zEczenie pl.zy pozyskiwaniu danych. MogE one

bya pomocne nie lylko dla tworT-enia sytemu iDformacji pr?estrzennej, prac planistyczno projektowych'

ale 16wnicz pzy modernizacji c\a'ideDcji gfunldw i budynk6w.
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zjawiskiem sprzyjaj4cym wykorzystaniu metod fotogrametryci,nych przy modernizacji ewidencji

grunt6w i budynk6w oraz zakladaniu katastru na terenach wiejskich jest wspomniane juZ \tczesniej

pokycie Polski barwnymi zdjeciami w skali 1:26000 ' 
a wybranycb miast zdjeci^mi w skali l:5000'

W Polsce funkcjonuje obcc ic cwidcncia grunt6w lozumianajako substytltt klfastru nieruchomosci'

W ewidencji gruDt{iw, z zaloienia state aktualizowanej, zawarte sq dang dotyczAce powierzchni' rodzaju

utj,tk6w, jakosci grunt6w oraz wlasciciela czy wtadai4cego Dane te pozyskiwane s4 iak dot4d z

bezpo(rednich ponliar6w tcrenowych. obecnie d4zy siQ do szerszego stosowaDia innych technologii'

przede wszystkim technologii fotogrametrycznych. Cechujeje bowiem ta zaleta, ze mog4zapewni6 szybk4

aktualizacjp danych katastralnych, a decyduj4cym przeciez elementcm jako{ci katastru jest jego

aktualnoSi.
Gl6wnym problemem przy wykonaniu modernizacjijest \\yznac'zenie istotnych r62nic Przebjegu

granic dzialek j u2ytk6w przez por6wnanie mapy katastralnej z obrazami cyfrowymi utworzonlmi w

oparciu o zdj9cia lolnicze.
W (amach modernizacji ewidencji gfunt6w i zalotenia ewidencji budynk6w z wykorzystanlem

technologii fotogrametrii cyfrowej wykonywame s4 nast9puj4ce prace:

. konwersja danych opisowych ewidencji Srunt6w i map katasfalnych do postaci numerycznej'

. usuniQcie bl€d6w grubych przebiegu granic dzialek'

' aktualizacja przcbiegu granic u2ytk6w i w wyjqtkowych wypadkach takte kontur6w

klasyfikacyjnych,
. oblicz-enie powierzchni uzytk6w i kontur6w klasyfikac)anych w ramach dzialek'

' zalozenie katastru budynk6w powi4znncSo z ewidenciqgrunl6w (Gajdercwicz I , Zamowski A 2002)'

Fotogrametria pozwala sformulowai nowy typ katastru, zwany katastrem wielozadaniowym.

ekoDomiczny, prosty ibardzo sprawny, dostarczaj4cy dane pomiarowe zaspakajaj4c nieomal kompletnie

potrzeby kraju.
R6wnie wazn4 rolg odgrywaj 4 produky fotogramctrii cyffowej rv plaDowaniu pr"estrzennym

Ortofotomapa, posiadaj4c wlasciwosci zar6wno mapy' jak i zdjQcia lotniczego, moze r6wnoczesnre

spelniai rolQ obydwu dolcment6w w pracach nad planami zagospodarowtulia prze$Eennego i sluzydlako:

. bezposrednie zr6dlo informacji o tercnie, jego uksztattowaniu i rozmieszczeniu na nim r62nych

elemenl6w. Podobnie iak zdjQcie lolnicze. z ktdrcgo zostala sporT4dzona, jesl dostepnym ir6dlem

aktualnych danych, a one mog4 by6 uzupclnione wykazami adminislracyjnymi (zaludnienie, szkolnictwo

iF.), pomiarami geodezyjnymi, dotycz4cymi uiycia areal6w lolnych' danymi ekonomiclnyrni spisami

po*szechnymi cz1,lanymi o sposobie zago'fodalowenia telLnu:
. kontrola zgodnoici i komplehosci inoych i6dct informacji i kontrola zachodz4cych zmian czy

zgodnosci realizacji z,alozeri obowi4zujacych plan6w zagospodarowanra pzestl"etnego:- . podktad do kartograficznego przedstawiania wynik6w prac badawczych i projektdlv plan6w

zagospodarowania prl€strzennego;- . podklad do opracowania projekt6w technicznych i realizacyjnych plan6w zagospodarowania

plzlsfzennego;
. zr6dio dodatkowych inlormacji, np. o zmianach zanieczyszczenia srodowiska naturalnego

Do cel6w opracowania plandw zagospodarowania przestrzeniego szczeg6lnie uzylcczne s4 taKte

informacje,jaklokali?acjagranicdziatek'uzytkowaniaizabudowy'Iozmjeszczcnieurz4dzcriliniowych,
dr6g, ua; kornunikacyjnych, sicci energclycznej oraz rzek, potok6w i innych zbiornik6w wodnych' obraz

fotJgraficzny o(ofoto&apy przekazuje wigkszy zakles informacji niz mapa kreskowa' a z bogactwa

szczeg6t6w jakie s4 w nim zawafie opracowaniom planistycznym mog4 sluzyi tez inform^cje o stanie

zadEewieDia i zakzewienia, granic zalcwowych oraz wszystkie inne informacjc' kt6re sq zwi4zane z

chamKterem lercDu.

Ortototomapy nadajasi9 doskonale do nanosTenia wynik5w sludi6w fizjograficaych Mogqonc ula(uic

okre6lenie gnnic wystQpo\{ania zjawisk hydrogcologic'1ych czy klimalycznych Lacznie z modelcm
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przestrzennym mogq byd wykorzystane do rekonstruowania architektonicznych uklad6w zabytkowych. a takZe
studi6w historycznych czy do przedstawiania wy ik6w inwentaryzacji szczegolowej.

Przedmiot i metodyka bsdai. W celu przedstawienia (oli jakq mog4 odegrai ortofotomapy
cyfrowe wygcnerowane w r6znych okresach czasowych oraz wstazania na mo2liwo6ci wykorzystania ich
r6wnie2 na potrzeby mapy zasadriczej, wygenetowano ortofotomapy w skali 1:5000 na podstawie
multitemporalnych zdjd lotniczych. Zdjgcia wykonane byly dla okolic nowopowstalego zbiornika
wodnego Domani6w, z okes6w przed i po jego napeturieniu. Skala zdj* wynosila l:26000, a pochodzity
ore z nalot6w z 1997 r. (zdjecia barwne) i z 2001 r. (zdjQcia panchromatyczne).

ZdjQcia zeskanowano z rozdzielczosci4 1200 dpi i stanowily one nastepnie podstawQ do wygenerowania
na fotogrametrycznej stacji cfrowej firmy Interyraph ortoforomap cyhowycb w skali t:5000 z pikelem
terenowym 0-5 m. Ponniejszenia wymienionych ortofotomap pp-edstawiaj 4ryciny 1 i2.

Oriedtacja bezwzgledna zdjQi zostala wykonana na podstawie fotopunkt6w naturalnych, kt6rych
wsp6lrzedne zostaly wyznaczone metod4 GPS. ZagQszczenie osnowy uzyskano na drodze aeroniangulacji
z wykorzystaniem oprogramowania Photo-T.

Jak wynika z raport6w powstalych w rezultacje wyr6wnania w projekcie dla zdjed barwnych
otrzymano Sredni bl4d typowego spostrT-ezenia r6wny o" = 8,8pm w skali zdjQcia, co odpolviada 0,2m.
Srcdnia wartosa poprawek do wspdlrzQdnych foropunktdw wyniosla:

m,= 0,30m, m y= 0,29m, m" = 0,40m.
Natomiast Srednie blQdy wsp6trzednych punkt6w zaggszczaj4cych byly naslQpujqce:

mi= 0,33m, m y= 0,28m, mz= 0,49m.
Analogicznie dia projektu zdj96 panchromatycznych orfzymano Sredni bl4d typowego spostrzeienia

r6wny o.= 7,6!m w skaii zdigcia, co odpowiada 0,19 cm.
Srednia warto3i poprawek do wsp6lrzgdnych fotopunkt5w wyniosla:

mx= 0,29m, m y= 0,20m, m,= 0,21m,
a Srednie bt€dy wsp6lrzQdrych punkt6w zagQszczaj4cych plzedstawily si9 nasr€pujAcc.

m"= 0,30m, m F 0,25m, m" = 0,43m ( Kwoczyriska B. 2004).
Dla ktdego z projekdw uzyskano po 4 modele stereoskopowe, na kt6{ych pomieeono 4cznie linie

nieci4gloici terenu oraz linie wyl4czei. Automatycznie wygenerowano NMT, a weryfikacje punkt6w
odstaj4cych przeprowadzono plzy stereoskopowej obserwacji modeli z zastosowaniem ISSD. c€stosi
oczka siatki NMT wynosila 30m. Generowanie ortofotografii odbywalo si? z wykorzystaniem ISBR z
zastosowaniem interpolacji biliniowej, a mozaikowanie przeprowadzono w programie VRAS C.

Tak powstale ortofotomapy poddano allalizie i oceniono zmiany jakie nastqpily w sposobie
zagospodarowania oraz uZytkowania teren6w przyleglych do zbiornika Domani6w. Zwr6cona zostala
szczeg6lna uwaga na nowe formy kajobrazu jakie pojawily sii w wyniku zalania 4)iomika wodnego, a

kt6re niewqtpliwie mozna zaobserwowai na ortofotomapie.
Dodatkowo wybranc elcmenty ortofotomap p-or6wnano z numeryczn4 mape zasadnicz4 powstal4 w

spos6b posredni tj. poprzez skanowanie idigitalizacjQ istniej4cej mapy keskowej.
Skanowanie kopii mapy zasadniczej wykonane zostalo na skanerze stolowym OCE o formacie A0 z

rozdzielczosci4 300dpi, co dalo rozmiar piksela okoto 0,15m. Kalibracje uzyskanych obraz6w tastrowych
dokona o poprzez transformacjQ afiniczne w oparciu o minimum 10 punkt6w dostosowania. Sredni bt4d
kalibmcji nie pEekaczal 30-40 cm. Digitalizacji elemcnt6w mapy zasadniczej dokonano w programie
Microstation V8.

Analizic poddane zostaly te(eny polozone po zachodniej stronie zbiomika wodrego, a nalezqce do
gminy Przytyk. Por6wnano tylko te elementy mapy zasadniczej, kt6re mogly by6 jednoznacznie okeilone
na ortofotomapach - determinowala je rozdzielczoii terenowa piksela ortofotomap. Zcstawienie wynik6\t
przedstawia tabela.
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Rlt: t. OrloIoto'napa ctfra\|d okolic zbianika Don.rni1w wvkonun t na Padstowie lljea
lolttkq,ch z 1997 r. ? \,tti? sia ,nt obecnie ?asiEien.biornika
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Ryc. 2 Ortofatonapa qfra||a okoli(.biornika wodneSo

Danani6it \r)konana na podltd$ie dj(t lotnic.!.h .2401 r'
Mate ti.n *6dlotr), CO DG i K
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Zestawienie r6znic w poloieniu pulkt6w
na numerycznej mapie zasadniczej i bldanych ortofotomapach cyfro\rlch'

Grupy szczeg6l6w

Onofotomapa w skali l:5000 zpikselem 0,5m wlerenie

Gfani!e wlasnosci 0,46 0,65 0.80 l,13 0,81 r,39

grarice drijg 0,'t2 0,60 0.94 o,6'l 4,49 0,83

granice row6w melioracyjnych 0,45 0.33 0,56 0,95 0,6'/ t,t6
przyTiemia budynkdw 0,43 0,72 0,84 0,70 1,42

koDtury skarp 0,3'7 0,65 0,?5

* Bmk wielkosci wynika z faktu pojawienia siq lych elementdw dopiero po zalaniu zbiomika $'odnego

lak vlynika z'lalqczonej tabeli bt9dy jakie osiqgnieto dla barwnej orlofotomapy s4 mniejsze od tych

samych, jakie mozna zaobserwowai dla ortofotomapy panchromatycznej. Zar6wno jedne, jak i drugic

spehliaj4 jednak wymogi stawiaDe mapom w skali 1:5000, a mianowicie blQd polozcnia punkN nie

przekracza 0.3 mm w skali mapy.

Pveprowadzona analiza dowjodla, ze ortofotomapy cyfiowc generowallo z pikselem terenowyrn

0,5m mog4 byd z powodzcriern slosowane zar6wno do aktualizacji kalastlu, jak i map zasadniczych w

skaii zblizonei do skal ortofotomap.

Wnioski. Podsumowujqc analizQ o(ofotomap gcnclowarlych na podsnwic zdiQi lotniczych

pochodzqcych z r6znych okfes6w czasowych najezy stwiedzi6,2e zmiany w sposobie zagospodarowania

oraz uzytkowania, jakie nastqpily po napehlieDiu T,biornika wodncgo' widocznc s4 lylko na tercnach

bezposrcdnio sqsiaduj4cych zo zbiornikiem. CzQii teren6w rolnych Tostala zast4lliona tcrenami zielonymi,

a dotyczy to r6wnioz teren6w zadtzrwionych. W pofudniowej czQ6ci zbiomika 7-naczny obszar tercl6w

leinych obecnie stanowi teren zale*owy, a w cz9sci drodkowo-zachodniej obok staw6w pojawila sig

r6wDiez siei row6w. Wybudowanie zapory na rzece Radomce spowodowalo zmiany w ilrftastrukturzc

sieci dr'6g i most6w tam wystQpti4cych, a kt6rc to doskonale s4 widocz|c na ortolotomapach

Wszystko to jesl mo2liwe do zaobserwowania, dziQki szczeg6lnym walorom jakie posiada

ortofotomapa, a kt6rych to pozbawiome sq mapy klbskowe. Katomgtrycznosd orlofotomap pr?.emawia zr
stosowaniem ich nie tylko do celdw por6wnawczych, ale r6wniez za wykorzystanicm icb do cel6w

aktualizacji istniej4cych podklad6w mapowych.
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