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Przez ostatnie pi?c lat w  gospodarce Ukrainy zachodz^ radykalne zmiany pofyczone z 

przejsciem od gospodarki ,,rozwini?tego socjalizmu” do gospodarki rynkowej. Proces ten nie 

omin^l gospodarki rolnej, w ktorej teraz wyst^puj^ rownoczesnie trzy formy wlasnosci ziemi: 

panstwowa, kolektywna і prywatna. Zgodnie z postanowieniami Prezydenta, Parlamentu і 

Rz^du proces rozszerzania prywatnej wlasnosci ziemi ulega przyspieszeniu.

Prywatyzacja ziemi nie przebiega rownie szybko w roznych regionach Ukrainy, co 

wynika z przyczyn obiektywnych і subiektywnych. Ale nie to zagadnienie jest przedmiotem 

naszej analizy; my tylko stwierdzamy fakt: na Ukrainie post^puje prywatyzacja ziemi і z tego 

powodu povvinien istniec wiarygodny obrachunek jej zasobow na obszarze calego kraju. Wia- 

domo przeciez, ze podatek od nierachomosci jest waznym zrodlem dochodow budzetu pan- 

stwa і w  rzeczywistosci jest czynnikiem jego rozwoju.

Inwentaryzacja ziemi na Ukrainie podlega dwom instytucjom:

- Wydziaiom rolnictwa (szczebla wojewodzkiego і powiatowego);

- Radom delegatow narodowych (wojewodzkim, powiatowym і grain wiejskich).

Przy peinym szacunku dla tych instytucji jest oczywiste, ze nie one w  stanie same rozwi^zac 

strony teclmicznej tego problemu, gdyz nie maj^ odpowiedniej kadry technicznej, sprz^tu aui 

technologii. Poza tym ich funkcja polega na organizacji prac і zapewnieniu finausowania tych- 

ze. Wykonawstwo powierza si? profesjonalistom.

Ukraina ma duzy obszar (603 700 km2), ktory zamieszkuj^ 52 mln. ludzi. Gdyby iu- 

wentaryzacj? zasobow rolnych prowadzono metodami tradycyjnyrai, naziemnymi, to proces 

ten rozci^gn^lby si? na dziesi^tki lat. Z tego powodu trzeba zastosowac nowoczesne technolo- 

gie, pozwalaj^ce prowadzic inwentaryzacj? ziemi szybko і z wysok^ dokladnosci^.

Jediia z takich technologii, zaproponowana przez autorow niniejszego referatu, zostala 

wyprobowana na terenie wybranej wiejskiej gminy wojewodztwa lwowskiego. Na technology
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t? sklada si? wykonanie zdj?c loftnczych і zag?szczenie osnowy lokalnej metod^ fotograme- 

tryczn^. Pomijaj^c logiczne і matematyczne wywody zaznaczymy, ze mapa katastralna na te- 

renie Ukrainy podaje wspolrz?dne punktow' granicznych z dokladnosci^ 15 cm (w  lokalnym 

ukladzie wspolrz?dnych), zas skala zdj?c lotniczych wynosi 1:8000.

Omawiana technologia zorientowana jest na maksymalne skrocenie prac polowych, 

odnosi si? to zarovvno do prac geodezyjnych, jak і do samego procesu tworzeuia шару kata- 

stralnej. Jedeu z wariantow proponowanej technology obejmuje nast^puj^ce etapy:

-  sporzadzenie projektu inwentaryzacji ziemi,

-  stabilizacja punktow granicznych, osnowy geodezyjnej і fotopunktow, wraz z oznakowa- 

шеш ich przed nalotem fotogrametrycznym,

-  fotografowanie terenu і otrzymanie zdj?c lotniczych,

-  wykonanie powi?kszen zdj?c dla celow fotointerpretacji (odpowiednio dla punktow osnowy 

geodezyjnej, punktow' granicznych і fotopunktow),

-  fotointerpretacja zdj?c,

-  opracowanie zbioru danych o wlascicielach ziemi,

-  aerotriangulacja,

-  utworzenie mapy katastralnej metod^ fotogrametry ezn%

-  kontrola produkcji,

-  przygotowanie dokumentow b^d^cych podstaw^ do otrzymania aktow prawnych na posia- 

danie ziemi.

W naszym referacie przedstawiamy lylko nast?puj^ce etapy: fotointerpretacj? zdj?c 

lotniczych, utworzenie lokalnej osnowy geodezyjnej za ротосц  technologii GPS, obliczenie 

w'spohz^dnych fotopunktow, opracowanie mapy katastralnej metod^ fotogrametryczn^.

F otointerpretacja

Z filmu lotniczego (o skali 1:8000) wykonuje si? odbitki powd?kszonc do skali 1:2000. 

W terenie zaznacza si? na tych zdj?ciach: punkty gramczne wlasnosci (dzialek), granice fizycz- 

ne (parkany, ogrodzenia, ulice, sciezki itp.), ulice, drogi, granice uzytkow rolnych w obr?bie 

poszczegolnych dzialek (sad, ogrod, pastwisko і inne). Dla kazdej dzialki podaje si? na zdj?ciu 

nazwisko і adres wlasciciela, a pozniej jego numer rejestracyjny z ksi?gi wieczystej. Wiadomo- 

sci o prawach wlasnosci zostan^ wykorzystane dla pozniejszego skomputeryzowanego systemu
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rejestracji. Zaznaczmy, ze wykonanie tych prac mozna powierzyc wykonawcom o niewyso- 

kich kwalifikacjach zawodowych (technicy, studenci) lub nawet osobom przeszkolonym na 

dwutygodniowych kursach.

Zakladanie lokaluej osnowy geodezyjnej

W aktuahiych wamnkach mozna to klasyczne zadaiiie geodezyjne wykonac wiarygod- 

nie і dokladnie w bardzo krotkim czasie. Podstawow^ przeslank^ jest wykorzystanie techno- 

logii Globalnego Systemu Pozycyjnego (GPS).

Siec oporowa w  kazdym przypadku, mezaleznie od terytorium administracyjnego, ma 

swoj schemat geometryczny. Z doswiadczenia wynika, ze dla niewielkich obszarow (5-10 km2) 

technik^ GPS nalezy zalozyc siec, ktora l^czy:

-  punkty graniczne, zalozone na zewn?trzuej granicy obszaru jednostki administracyjnej (na 

przyklad gminy wiejskiej);

-  pimkty graniczne wewn?trzne w takiej ilosci і w takim ukladzie, by mogfy bye wykorzysta- 

ne do pozniejszych prac iniemiczych;

-  fotopunkty dla aerotriangulacji blokowej;

-  niektore trwale, stabilne obiekty naturalne, ktore mozna by wykorzystac w pozniejszych 

pracacli miemiczych.

Aktualnie do tego celu najbardziej nadaje si? szybka, pseudokinematyczna metoda 

GPS, zwana tez stop-and-go. W ci^gu jednego tygodnia mozna zalozyc siec geodezyjnq na 

terenie o powierzchni 5-7 km2 przy ograniczonym stosowaniu samochodow. Wi?cej szczcgo- 

low dotyczacych prac wykonanycli teclmikq GPS podajemy nizej.

Prace geodezyjne zwi^zane z wyznaczeniem fotopunktow

Teclmologia przewiduje zalozenie sieci fotopunktow, ktore zostan^ nast?pnie wyko- 

rzystane do zag?szczenia sieci aerotriangulacji blokowej. Scliemat rozmieszczenia fotopunktow 

jest uzalezniony od ksztattu obszaru obj?tego pomiarem. W wi?kszosci przypadkow zewn?trz- 

ne pimkty graniczne nie lez^ na obwodzie bloku aerottiangulacji. Dlatego tez w trakcie sporzq- 

dzania projektu rozmieszczenia fotopunktow nalezy w  maksymalnym stopniu wykorzystac 

mozliwosci umieszczenia fotopunktow na punktach granicznych.
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Zauwazmy, ze w proponowanej technologii przyj?to zalozenie, iz nalot fotograme- 

tryczny odb?dzie si? po zastabilizowaniu w terenie punktow wszystkich rodzajow і po ich od- 

powiednim oznakow'aniu. jednak mozliwe przypadki, w ktorych nalot odb?dzie si? przed 

stabilizacj^ punktow. Tak wlasnie bylo w' naszym doswiadczeniu. Fotopunkty wybiera si? w tej 

sytuacji na powi?kszonych zdj?ciach і mog^ za nie shizyc tylko obiekty' o bardzo ostrych kon- 

turach (naroznik domu, most, zalamanie parkanu, slup lub in.). Nie wolno wybierac obiektow, 

dla ktorych dokladnosc identyfikacji jest nizsza niz 10-15 cm.

Jak wiadomo, ilosc fotopunktow niezb?dnych dla aerofototriangulacji zalezy od roz- 

miarow samego bloku і parametrow nalotow'. Wzory obliczania g?stosci fotopunktow mozna 

znalezc w rozliczuych podr?cznikach fotogrametrii.

Mozna by pomyslec, ze lepiej byloby rozmiescic fotopunkty nie na obwodzie bloku, 

lecz 11a zewn?trznej granicy administracyjnej. Ale nie nalezy zapominac o tym, ze jesli dzis 

prowadzimy prace na terenie danej jednostki administracyjnej, jutro wypadnie zrobic to samo 

na terenie jednostek s^siednich. Wtedy wykorzystamy juz zalozone fotopunkty. W szczegohio- 

sci zauwazmy, ze schemat rozmieszczenia fotopunktow zaw'sze odnosi si? do konkretnego 

obszaru, a projekt powinien tworzyc doswiadczony specjalista. Pami?tajmy przy tym, ze 1 10 - 

woczesne oprogramowanie dla aerotriangulacji pozwala zag?szczac sieci o dowolnym ksztal- 

cie, nie tylko kwadratu czy prostok^ta.

Metoda fotogrametryczna tworzenia mapy katastralnej

Wybor metody zalezy od posiadanych srodkow technicznych. W cliwili obecnej dose 

efektywna jest technologia opierajqea si? na wykorzystaniu autografow analitycznych. Auto- 

graf tego typu, nosz^cy nazw? „S te reo an ag ra fje s t produkowany w  Vinnitsy na Ukrainie 

przez przedsi?biorstwo „Aerogeoprylad” wchodz^ce w skiad firmy „Geosystem”. Ten auto- 

graf posiada oprogramowanie dla zadan fotogrametrycznycli oraz tworzenia map katastralnycli 

dla komputerow klasy IBM PC-386 і wyzszych.

Oczywiscie, aktualne jest wykorzystanie do tych celow' fotogrametrycznycli stacji cy- 

frowych (SCF). Na Ukrainie proces ten niedawno si? rozpocz^l, ta sama firma „Geosystem” 

produkuje SCF „Delta” o dobrych parametrach dokladnosciowycb і roznych systemach pracy 

(on-line, off-line).
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Prace na autografie analitycznym lub SCF prowadzi si? w dwoch etapach. W pierw- 

szyin wykonuje si? pomiary fotogrametryczne dla aerotriangulacji blokowej. Technologia tego 

procesu jest dose powszechnie znana.

W dmgim etapie opracowuje si? zbior informacji dla opracowania mapy katastralnej. 

Informacja geometiyczua jest otrzymywana z pomiarow fotogrametrycznych, zas semantycz- 

na - z materialow fotointerpretacji polowej, a takze z ksi^g rejestrow gruntowych.

Przed archiwizacj^ cyfrowej шару katastralnej przeprowadzana jest kontrola jakosci і 

kompletnosci materialow wynikowych, dokonuje si? automatycznego wykreslenia mapy, obli- 

cza powierzchnie, a takze zestawia katalogi wsp61rz?dnych punktow granicznych dla kazdego 

wlasciciela.

Na ostatnim etapie, za pomoc^ specjalnego oprogiamowania і z wykorzystaniem banku 

danych o geometrii dziatek kazdego wlasciciela, opracowuje si? і drukuje podstawowe doku- 

menty dla gmiuy.

Na podstawie tycb dokumentow rz^d (Rada Delegatow Narodowych) wydaje kazdemu 

wfascicielowi akt wlasnosci ziemi lub akt uzytkowania ziemi.

Pomiaiy GPS w zastosowaniu do opracowania mapy katastralnej

Technologia GPS jest w aktualnych wanuikach jedyn^ metodq pomiarow^ pozwalaj^c^ 

wyznaczyc wspohz?dne punktow osnowy fotograinetryeznej, punktow lokalnej osnowy geo- 

dezyjnej, punktow granicznych oraz innych szczegolow w  krotkim czasie z wystarczaj^c^ do- 

kladnosciq. Obecnie na rynku jest dost?pna szeroka gama odbioraikow sygnalow GPS. Mozna 

je umownie podzielic na trzy podstawowe typy:

A)odbiornild kodowe, rejestruj^ce jedynie sygnaly kodu C/A. Ze wzgl?du na nisk^ dokiadnosc 

pomiarow odbiomiki tego typu nie nadaj^ si? do prac geodezyjnych і nie b?d^ omawiane w 

niniejszym artykule;

B) odbiomiki rejestruj^ce kod C/A і faz? fali nosnej na cz?stotliwosci L I ;

C)odbiomiki rejestrujqee kod C/A oraz faz? pehiej fali nosnej na dwoch cz?stotliwosciach LI і 

L2, a wi?c zdolne do cz?sciowej (lecz wystarczaj^cej) restytucji kodu precyzyjnego P.

Odbiomiki wszystkich wyzej wymienionych typow mog% w  zaleznosci od dodatkowego wy- 

posazenia, pracowac w trzech trybach:
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a) jako odbiomiki samodzielne. Jest to najmniej dokladny tryb pracy, stosovvany przede 

wszystkim w  iiawigacji і w kieszonkowych odbiomikach turystycznych. Przy aktualnie 

permanentnie wl^czonej selektywnej dost?pnosci (SA) tryb ten pozwala w sposob natycli- 

miastowy wyznaczyc pozycj? w ukiadzie WGS84 z bl?dem srednim (na poziomie 2o) oko- 

lo ±100 m w plaszczyznie poziomej і ±300 m w wysokosci. Kilkii- lub nawet kilkunasto- 

godziime nieprzerwane obserwacje pozwalaja zmniejszyc ten blad do poziomu okolo 10 m;

b) jako odbiomiki do pomiarow wzgl?dnych (roznicowych). SygnaJy emitowane przez satelity 

GPS rownoczesnie odbierane і rejestrowane przez co najmniej dwa odbiomiki. Po za- 

konczeniu pomiarow zarejestrowane dane zostaj^ przepisane do komputera w eelu oblicze- 

nia skladowych wektora iacz^cego te dwa punkty. Jest to podstawowy tryb wykorzystania 

odbiomikow GPS w  geodezji. Dokladnosc tak wyznaczonego wektora zalezy od jego dhi- 

gosci, typu odbiomika., interwalu pomiarowego і konfiguracji satelitow. Dokladnosci rz?du 

±5 mm + 1 ppm uzyskuje si? tylko za pomoc^ odbiomikow' typu В і C. Pomiar wektora o 

dhigosci do 5 km odbiomikami typu В wymaga 30 - 60 minut. zas odbiomikami typu C 10

- 15 minut ( 5 - 1 0  minut gdy wystarcza dokladnosc ±10 mm + 1 ppm). Odbiomiki jedno- 

cz?stotliwosciowe w zasadzie nie powinny bye stosowane do pomiarow wektorow dhiz- 

szych od 15 - 20 km, gdyz rejestrowane przez nie dane nie pozwalaja na eliminacj? wplywu 

rozmcowej refrakeji jonosferycznej, obnizaj^cej dokladnosc wyznaczeiiia danego w'ektora;

c) jako odbiomiki pracuj^ce w czasie rzeczywistym. Jest to tryb pracy analogiczny do b), jed- 

nakze sygnaty zarejestrowane przez jeden odbiomik s^ natychiniast przesylane poprzez mo­

dem radiowy do drugiego odbiomika, ktory w czasie rzeczywistym wylicza skladowe 

wektora. Ten tryb pracy pozwala wyznaczyc w terenie parametry transfomiacji z ukladu 

WGS84 do dowolrne zdefiniowanego ukladu lokalnego, a przez to prac? - zarowno pomiar 

jak і tyczenie punktow - w  tymze lokalnym ukiadzie. Pracujqce w  omawianym trybie od­

biomiki typu C s^ w niekiedy nazywane „GPS Total Station”.

Wielkosciami obserwowanymi w pomiarach sygnalow GPS sa fazy falnosnych LI і L2 

oraz pomocniczo fazy kodow. Tak wi?c podstawowym problemem obliczania wektorow GPS 

jest na wst?pie wyznaczeme tak zwanej „meoznaczonosci”, rozumianej jako pocz^tkowa, cal- 

kowita liczba pelnyeh odlozen fali. To wlasuie niezb?dna ilosc odczytari faz potrzebna do wy- 

znaczenia tych nieoznaczonosci decyduje o czasie obserwacji zaleznym od typu odbiomika, a 

takze od dlugosci wektora і konfiguracji satelitow. Metod? pracy, w ktorej nieoznaczonosci sq. 

wyznaczane niezaleznie dla kazdego wektora nazywamy metoda statyczn^. Szybka odmiana 

metody statycznej, dost?pna w odbiomikach typu C, jest nazywana Rapid Static. Mozna jed-
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пак mierzyc wektory rowniez і w  inny sposob: wyznaczyc nieoznaczonosci na pierwszym z 

nich, a nast?pnie, przenosz^c jeden z odbiomikow na kolejne punkty bez przerywania pomia­

row, wyznaczac kolejne wektory. Wtedy ezas pomiaru na poszczegolnych punktaeh moze 

sprowadzac si? do zaledwie kilku ( 2 - 1 0 ,  eo trwa 5 - 60 sekund) odczytan faz. Mowimy 

wowezas, ze pracujemy melody pseudokinematyezn^, zwan^ tez stop-and-go; gdy zas odbior- 

nik nichomy przemieszcza si? w  sposob сігщіу mowimy, ze pomiar odbywa si? metod^ kine- 

matyczn^. Jezeli odbiomik rueliomy znajduje si? w odleglosci do kilku kilometrow od odbior- 

nika stalego (bazowego), wektory wyznaczane metod^ stop-and-go charakteryzujjj si? doklad- 

nosci^ 3-5 cm. Wyznaczenie calkowitej pocz^tkowej nieoznaczosci na pierwszym w'ektorze 

moze nastqpic poprzez pomiar statyczny lub poprzez specjaln^ procedur? zamiany anten. In- 

nym sposobem jest rozpoczynanie pomiaru od wektora o znanych wspolrz?dnycli. Odbiomiki 

typu C wyposazone w  opcj? OTF (ambiguity resolution on-the-fly) pozwalaj^ w  ogole pomi- 

іцс etap inicjalizacji pomiam.

To pobiezne omowienie wykazuje, ze technologia - a wi?c і czas trwania - pomiarow 

GPS na potrzeby fotogiametiyczuego opracowania map katastralnych zalez^ od typu і ilosci 

posiadanych odbiomikow oraz od przyj?tej metody pomiam. Niew^tpliwie najszybszym roz- 

wi^zaniem jest pomiar w czasie rzeczywistym za pomoc^ odbiomikow typu C.

Badania doswiadczalne proponowanej teclmologii

Opisana powyzej teclmologia zostala sprawdzona w rzeczywistych wamnkach w  okre- 

sie od sierpnia do grudnia 1996 r. Ekspeiyment przeprowadzono na terytorium dwoch wsi 

(jednej wiejskiej gminy) o fycznej powierzchni 60 km2. Nalot fotogrametiyczny przeprowa­

dzono w kwietniu 1995 r. przed rozwini?ciem si? lisci na drzewach. Zdj?cia o formacie 

180*180 mm wykonano w skali 1:8000 kamer^ o ogniskowej f^lOO mm. Do opracowania 

fotogrametiycznego wykorzystano 24 zdj?cia. Projekt prac inwentaryzacyjnych wykonano na 

mapach w skali 1:10 000 і 1:25 000. Na mapy naniesiono granice administracyjne gminy і 

przyblizone polozenia srodkow zdj?c lotniczych.

Punkty graniczne zastabilizowano slupami d?bowymi o wysokosci 0.8 m. Kazdy ship 

okopano, tworz^c ziemne kopce o srednicy 1 m. Prace te wykonano juz  po nalocie fotograme- 

trycznym, przez co nie mozna bylo identyfikowac punktow na zdj?ciach lotniczych.
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Dla potrzeb fotointerpretacji wykorzystano zdj?cia powi?kszone do skali 1:2000. Po- 

wi?kszenia wykonano na przetwomiku „Rectimat-С”. Kazdy pracownik odczytuj^cy zdj?cia w 

terenie (byta to gnipa 11 studentow trzeciego roku) otrzymal talde zdj?cia swojego obszaru 

pracy. W procesie fotointerpretacji naniesiono na te zdj?cia pelny zakres omowionych wyzej 

informacji. W przypadku, gdy na zdj?ciach nie bylo granic dzialek (jak to jnz bylo wspomnia- 

ne, nalot fotogiametryczny wykonano wiosn2\ 1995 r., gdy tymczasein gmina nadawala niekto- 

re dzialki prywatnym wlascicielom jeszcze w rokii 1996), wykonano proste czynnosci pomia- 

rowe, by te nowe dzialki rowniez na zdj?ciach zaznaczyc. Wszystkie granice naniesiono na- 

st?pnie metod^ fotogrametryczn^ 11a map? katastraln^.

Osnow? geodezyjn^ pomierzono za pomocq trzech odbiomikow GPS typu B. pracuj^- 

cych metod^ statyczn^ і metod^ pseudokmematyczn^. Siec obejmowala okolo 150 punktow 

granicznych і 14 fotopunktow.

Schemat sieci przedstawia rysunek 1. Planuj^c pomiary GPS autorzy opracow'ania byli 

swiadomi, ze ewentualny pomiar uzupehiiaj^cy nie b?dzie mozliwy. Przyj?to wi?c technologic, 

ktora dala w  efekcie znacznie wi?cej wektorow, niz bylo to niezb?dne do rozwi^zania sieci і 

spowodowala przedhizenie prac tereuowych az do 5 dni.

W czasie wywiadu terenow'ego zapoznano si? z lokalnymi warunkami і z rozmieszcze- 

niem punktow przeznaczonych do pomiaru. Podj?to decyzje, ktore ci^gi punktow b?d^ mie- 

rzone metod^ stop-and-go. Nast?pnie zaprojektowano siec oporow^ Licz^c^ 32 punkty і obej- 

mujqc^ punkty skrajne ci^gow stop-and-go, punkty nieosi^galne metod<* pseudokinematyczn^ 

oraz punkty nawiqzania. Dysponuj^c trzema odbiomikami, moglismy mierzyc metodq statycz- 

po trzy wektory rownoczesnie. Rozmieszczenie obserwacji zostalo zaprojektowane w taki 

sposob, by kazdy punkt sieci oporowej byl wyznaczany przez conajmniej czteiy wektory. Je- 

dynie niektore fotopunkty, ze wzgl?du na utrudniony dost?p, zostaly nawi^zane mniejszi* licz- 

b^ wektorow.

Pomiaiy' punktow w  ci^gach stop-and-go przeprowadzono oddzielme, w uast?puj^cy 

sposob: zawsze dwa odbiomiki pracow'aly na punktach sieci oporowej, a tylko jeden, trzeci, si? 

przemieszczal. Pozwolilo to na niezalezne dwukrotne obliczenie kazdego ci^gu, w odniesieniu 

do dwoch roznych punktow. Jako ostateczny wynik przyj?to wspohz?dne usrednione. W osta- 

tecznym rozwi^zaniu sieci wykorzystano rowniez te dodatkowe wektory pomi?dzy odbiomi­

kami oporowymi - co w  efekcie dalo bardzo mocn^ siec, o duzej ilosci obserwacji nadliczbo- 

wych.



Rys. ! Szkic sieci GPS:
• ----------•  punkty.i wektory sieci oporowej

--------------  ci^gj mierzone metod^ stop-and-go
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Rysunki 2 і 3 przedstawiaj^ przykladowe trajektorie pomiaru metod^ stop-and-go.

Dokladnosc wyznaezenia wzajemnego potozenia punktow metod^ statyczn^ wyniosta 

6 mm. Wiadomo, ze istotn^ przeszkod? dla pomiarow GPS stanowi^ wszelkie przesloni?cia 

horyzontu, a wi?c drzewa, dacliy, slupy itp. W przypadku, kiedy odbiomik nie mogi bye u- 

stawiony bezposrednio nad punktem, stosowano nast?puj^c^ metod?: w poblizu takiego punktu 

(w odleglosci 15-25 m) zamierzano - stosuj^c metod? stop-and-go - dwa punkty pomoenicze, 

od ktorych nast?pnie mierzono ru letH  odeglosci do wlasciwego punktu, wyznaczaj^c jego 

wsp6hz?dne wci?ciein liniowym.

W wyniku opracowania pomiarow GPS otrzymano wspolrz?dne wszystkich punktow 

w ukladzie geocentrycznym і w lokalnym ukladzie pomocniczyra.

Przepro wadzone doswiadczenie wykazalo, ze technologia GPS jest bardzo efektywn^ 

metodq prowadzenia prac katastralnych і inwentaryzacyjnych.

Prace fotogrametryczne dla potrzeb aerotriangulacji wykonano na stereokomparatorze 

„Dikometer”, a obhczenia і analiz? sieci blokowej - na komputerze typu IBM/PC-386 z wyko- 

rzystaniem technologii і oprogramowania opracowanych w Katedrze Fotogrametrii Uniwersy- 

tetu - Politechniki Lwow'skiej. Dokladnosc aerotriangulacji wyniosla:

- dla punktow oporowych (na nich oparto siec aerotriangulacji): 

mx = 0.10 m, mv = 0.11 m, m z =  0.80 m

- dla punktow kontrolnych: mx = 0.12 m, my = 0.13 m, mz = 0.90 m

Otrzymane rezultaty calkowicie zaspokajajq wymogi geometryczne stawdane mapie katastral­

nej.

Wlasciwa mapa zostala wyprodukowana metod$ fotogrametryczne na autografie anali- 

tycznym ,,Stereoanagraf-6”. Otrzymano map? cyfrow%, ktora po kontroli korekeji zostala zar- 

chiwizowana і wykreslona w skali 1:2000. Geometryczna jakosc mapy, badana z wykorzysta- 

niem punktow aerotriangulacji wyniosla mx = my = 0.14 m.

Wygoda stosowania takiej technologii (N) w  porownaniu z technologic tradycyjnq (T) 

jest niewqtpliwa. Obliczono, ze iesli koszt produkeji w technologii N stanowi 100%, to w  tech­

nologii T wynioslby on 145%. Tak wi?c wspolczynnik efektywnosci wynosi 1.45. Niemniej 

wazna jest czasochlonnosc wykonania calej pracy. O ile dla malych obszarow technologia wy- 

korzystujaca zdj?cia lotnicze nie ma sensu, to dla terytorium juz 20 km2 przynosi oszcz?dnosc 

20-40 dni roboczycli (w zaleznosci od kategorii і topografii terenu).
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Rys. 2 Schemat ci;y*u kmematyczuego od punktu 26 do punktu 40. Polozenia mchomego 
odbiomika rejestrowane co 10 sekund. Lokalny ukh»d wspolrz^dnych na ehpsoidzie 
WGSB4.
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odbiomika rejestrowane eo iu sekuna. Lokarny uktaa wspouz?anycn na enpsoiazie 
WGS84.

Rys. 3 Schemat ci^gii kinematycznego wokol chutoru (p?tla wychodz^ca z punktu 60 і do 
niego powracaj^ca). Polozenia mchomego odbiomika rejestrowane co 10 sekund. 
Lokalny uklad wspolrz?dnych na elipsoidzie WGS84.
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Rys. 2 Schemat. ci^gu kinematycznego od punktu 26 do punktu 40. Polozenia ruchomego 
odbiomika rejestrowane co 10 sekund. Lokalny uklad wspolrz?dnych na elipsoidzie 
WGS84.



Rys. 2 Schemat. ci^gu kinematycznego od punktu 26 do punktu 40. Polozenia ruchomego 
odbiomika rejestrowane co 10 sekund. Lokalny uklad wspolrz^dnych na elipsoidzie 
WGS84.
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Rys. 3 Schemat cii^gu kinematycznego wokol chutom (p?tla wychodz^ca z punktu 60 і do 
niego powracaj^ca). Polozenia mchomego odbiomika rejestrowane co 10 sekund. 
Lokalny uklad wspolrz?dnych na elipsoidzie WGS84.
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Podstawowy wniosek, wynikaj^cy z przeprowadzonych prac jest nast^puj^cy: propo- 

1 10  wan a technologia tworzenia mapy katastralnej metod^ fotogrametryczne moze bye zalecona 

do masowego stosowania w warunkach prac katastralnych, prowadzonych ua wielki* skal? na 

Ukrainie.

ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС АВТОМАТИЧНОГО ВІДТВОРЕННЯ 

РЕЛЬЄФУ МІСЦЕВОСТІ ЗА СТЕРЕОПАРАМИ АЕРОКОСМІЧНИХ 

ФОТОЗНІМКІВ 

Марина Григоренко, Борис Михалсвич

Інститут кібернетики ім. В.М .Глуш кова Н А Н  України

Доповідь присвячена програмному комплексу автоматичного 

відтворення рельєфу місцевості за стереопарами аерокосмічних фотознімків, 

що створюється за Державним контрактом №  5-17/95 Розробка перспективної 

інформаційної технології стереофотограмметричної обробки аерокосмічних 

знімків та  супутніх даних” . Комплекс має ввійти до складу програмного 

забезпечення першої вітчизняної цифрової фотограмметричної станції (ЦФ С) 

“Д ельта”, шо розроблена у Науково-виробничій лабораторії “Геосистема” 

Укргеодезкартографії. Ц Ф С “Д ельта ’ складає апаратну основу цієї технології 

[4, 5]. Роботи за контрактом виконує Інститут кібернетики імені В.М .Глуш кова 

Н А Н  України у співробітництві з НВЛ “Геосистема” , Центром аерокосмічних 

досліджень ІГН  Н А Н  України та  Н ДВЦ  “П рирода” Н К А  України.

П рограмний комплекс реалізує оригінальний алгоритм ототожнення 

відповідних точок на знімках стереопари, що використовує оптимізаційний 

апарат динамічного програмування. Цей підхід був запропонований ще в 1979 

році [1] і вдосконалений у подальших роботах [2, 3]. А лгоритм виведено на базі 

байєсівського вирішуючого правила та  різницевої ймовірносної моделі 

рельєфу та  стереознімків. Результуюча нелінійна оптимізаційна задача

відтвор 
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