62 [eodesis, kapmoepaghis i aepoghomosHimarHs, Ne 63, 2003

Kwoczyiska B.
Katedra Fotogrametrii i Teledetekcji, Akademia Rolnicza (Krakow, Polska)

WYKORZYSTANIE METOD FOTOGRAMETRII CYFROWEJ
DLA POTRZEB KATASTRU NIERUCHOMOSCI

© Kwoczynska B., 2003

The following research paper presents the analysis of the accuracy of the information received from the
digital ortophotomap with the purpose of cadastre modernization. The research has been carried out on the basis
of the comparative analysis of the confent of the digital ortophotomaps at the scales of 1:2000 and 1:5000 with the
numerical map of ground records and the direct ground survey. The ortophotomaps were generated from colour
air photographs at the scales of 1:5000 and 1: 25000, which were made in 1997 within the PHARE Programme.
The object of the research was Szczyglice village, situated in the Zabierzow commune, in Malopolska province,
Poland.

Wstep

Lata osiemdziesiate i dziewigédziesiate minionego stulecia charakteryzuje rozwdj nowoczesnych technologii
pomiarowych 1 informatycznych. Pociagngl on za soba konieczno$¢ przebudowy istniejacych sposobow
pozyskiwania, gromadzenia, aktualizacji i udostepniania danych niezbgdnych na réznych szczeblach zarzadzania.

Dla fotogrametrii okres ten oznacza dostep do cyfrowych skanerow fotogrametrycznych i stacji roboczych, a
efektami pracy specjalistow zajmujacych si¢ ta dziedzing nauki sa miedzy innymi ortofotomapy cyfrowe.

Stanowia one doskonale rozwigzanie dla wielu uzytkownikéw dostarczajac im dane topograficzne dla réznych
rozwiazan.

Bogactwo tresci, a takze pelna metrycznos¢ ortofotomapy cyfrowej zapewniaja jej specjalne miejsce przy
sporzadzaniu map tematycznych.

Wykorzystanie ortofotomapy cyfrowej do prac planistycznych i projektowych, a takze dla potrzeb katastru
mozna zaobserwowa¢ w wielu krajach europejskich [1, 3, 8]. Wérdd nich sa Niemcy i Stowenia, gdzie zastosowano
ja przy tworzeniu cyfrowej mapy katastralnej.

W Polsce zaréwno prace planistyczne jak i projektowe z zakresu przebudowy struktury przestrzennej obszaréw
wiejskich, jak dotychczas bazuja na informacjach zawartych na réznorodnych mapach kreskowych.

Podstawowym materialem Zrédlowym do zakladania mapy numerycznej, bedacej nieodlaczng czescia systemu
informacji przesirzennej sa istniejace materiaty kartograficzne, a takze bezposrednie pomiary terenowe.

Wykorzystanie waloréw informacyjnych zdje¢ lotniczych z zastosowaniem technik komputerowych i metod

cyfrowych ma istotne znaczenie przy pozyskiwaniu danych. Moga one by¢ pomocne nie tylko dla tworzenia systemu
informacji przestrzennej, prac planistyczno — projektowych, ale réwniez przy modernizacji ewidencji gruntow i
budynkow. Zagadnienie to bylo poruszane migdzy innymi w pracach [2, 6, 9].
Zjawiskiem sprzyjajacym wykorzystaniu metod fotogrametrycznych przy modernizacji ewidencji gruntow i
budynkow oraz zakladaniu katastru na terenach wiejskich jest pokrycie calej Polski barwnymi zdjeciami w skali
1:26000, a wybranych miast zdjeciami w skali 1:5000 oraz wymogi jakie stawia Unia Europejska krajom do niej
kandydujacym.

Celem badait bylo zwrécenie uwagi na dokladnos¢i jakie mozna osiagna¢ przy pozyskiwaniu informacji z
ortofotomap cyfrowych wygenerowanych w roznych skalach. Szczegolnie chodzi tu o informacje jakie sa niezbedne
dla potrzeb modernizacji ewidencji gruntéw i budynkow.

Zalety ortofotomapy cyfrowej

W dobie rozwoju metod cyfrowych w fotogrametrii coraz wigkszego znaczenia nabiera cyfrowa ortofotografia.
Jako metoda pozyskiwania w peini metrycznego materiatu o bogatej tresci informacyjnej, znalazta zastosowanie przy
sporzadzaniu i aktualizacji map oraz podkladéw dla potrzeb planowania przestrzennego.

Do niewatpliwych zalet ortofotomapy cyfrowej nalezy zaliczy¢ jej obiektywnos$¢ i jednorodno$é doktadnosci,
ktora to decyduje o jej przydatnodei dla réznego rodzaju opracowan tematycznych.

Rodzaj informacji zawartych na ortofotomapie cyfrowej moze by¢ bardzo zréznicowany tematycznie, gdyz
istnieje realna mozliwos¢ jej uzyskania w oparciu o zdjecia wykonane w roznych technikach (zdjecia
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panchromatyczne, podczerwone, czarno-biate i kolorowe, barwne, spektrostrefowe i wielospektralne wiacznie z ich
kompozycjami). :

Ortofotomapa jest obrazem rastrowym w jednolitej skali bez znieksztalcefi spowodowanych dystorsja obiektywu
kamery, jej nachyleniem, deniwelacia terenu czy réznicami tonalnymi spowodowanymi jego réznym oéwietleniem.

Mozna ja uzupelia¢ danymi wektorowymi, rysujac bezposrednio na obrazie lub poprzez nalozenie
zeskanowanych opracowan archiwalnych. Takie polaczenie ortofotomapy cyfrowej z mapg archiwalna pozwala na
dokonanie aktualizacji istniejacych map.

Numeryczny Model Terenu, ktory powstaje w procesie technologicznym wytwarzania ortofotomapy, moze by¢
generowany automatycznie i wykorzystany potem w zaleznoéci od dalszych potrzeb uzytkownika.

Obok wymienionych zalet' ortofotomapy cyfrowej nalezy wspommie¢ o pewnych jej niedoskonalosciach.
Zaliczy¢ tu mozna degradacje obrazu fotograficznego w stosunku do oryginalnego zdjecia lotniczego, trudnosci w
interpretacji niektérych szczegdlow przez mniej do§wiadczonego obserwatora oraz przesunigcia radialne szczegolow
sytuacyjnych nie nalezgcych do powierzchni NMT, g

Czgsto podkreslana niedogodno$é ortofotomapy dla celow katastralnych polegajaca na tym, ze niektére
szezeglty katastralne nie znajduja na niej wyraZnego i czytelnego odzwietciedlenia lub wrecz nie sg zarejestrowane,
tylko nieznacznie obniza jej przydatmos¢. Elementy niewidoczne mozna uzupeti¢ poprzez najprostszy pomiar
najczescicj oparty na najblizszych szczegdlach o dobrej i jednoznacznej identyfikacji. Warto zauwazy¢, ze wiele
konturéw katastralnych na obrazie fotograficznym moze by¢ tatwiej i dokladniej zidentyfikowana niz bezposrednio w
terenie [3].

Opis badan, uzyskane wyniki

Badania prowadzone byly na orfofotomapach cyfrowych wygenerowanych na ImageStation Z 11 firmy
Intergraph w skalach 1:2000 i 1:5000, na podstawie barwnych zdjec¢ loticzych wykonanych w ramach programu
PHARE w skalach 1:5000 i 1:26000.

Zdjecia te zamieniono na posta¢ cyfrowa skanujac je z rozdzielczodcia 1200 dpi, czyli pikselem ok, 21 pm.

Obiekt zostal wybrany jako typowy przykiad wystepujacych w rejonach Polski potudniowej wsi o znacznym
rozdrobnieniu struktury wlasnosciowej, a lezacych zarazem w sasiedztwie duzej aglomeracji miejskie;j.

Osnowe fotogrametryczng dla badanego obiektu stanowity fotopunkty naturalne, ktérych wspolrzedne
wyzZnaczono z zastosowaniem GPS.

Ortofotomape w skali 1:2000 wygenerowano dwukrotnie z pikselem o rozdzielczosci terenowej 0.1 i 0.2 m,
natomiast ortofotomape w skali 1:5000 z pikselem o rozdzielczosci 0.5m w terenie.

Réwnoczesnie w terenie przeprowadzono pomiar sytuacyjny, nawiazany do osnowy fotogrametrycznej,
stanowiacy postawg do sporzadzenia mapy numerycznej. Pozwolilo to pdzniej na porownanie wspolrzednych
szczegdlow sytuacyjnych z pomiaru terenowego i ortofotomapy cyfrowej.

Dla obiekiu doswiadczalnego wykorzystana zostala réwniez numeryczna mapa ewidencji gruntow powstata w
drodze skanowania i1 wektoryzacji istniejacej mapy ewidencji gruntéw w skali 1:2000.

Powstale mapy poddano analizie porownawczej. Dotyczyla ona wspéhrzednych punktéw stanowigcych tredé
mapy ewidencyjnej, a mianowicie: granic wlasnodci, granic uzytkow, elementow infrastruktury technicznej
wystepujacej na badanym obiekcie oraz polozenia budynkow.

Dla wymienionych szczegdiow obliczono bledy ich sytuacyjnego potozenia. Usrednione wartosci blgdow polozenia
punktéw sytuacyjnych tworzacych réznorodne szczegdly terenowe zestawiono w tabelach 112,

Tabela 1
Rozmiary u$rednjonych wartosci bledéw srednich polozenia punktéw na ortofotomapie cyfrowej
Orfofotomapa w skali
1:2000 1:5000
Grupy Wielkos¢ piksela [m} Wielkosé piksela [m]
szezeghlow 0,1 0,2 0,5
m, my, m,
Granice wlasnosci 0,25 0,20 0,73
Granice uzytkow 0,64 0,71 1,1
Kontury budynkow 0,18 0,19 *
Whazy i studnie 0,14 0,19 #
Stupy 0,16 0,20 *

* - brak mozliwosci identyfikacji na ortofotomapie.
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Otrzymane wyniki pozwalaja na wyrazenie opinii, iz ortofotomapa cyfrowa w skali 1:2000 moze by¢
generowana z pikselem o rozdzielczosci terenowe]j nie mniejszym jak 0.2 m. Wiclko$¢ piksela nie wplyngta tu w
zasadniczy sposéb na  dokladnos$é wigkszosci konturéw. Wszystkie wystgpujace tam bledy sa mnigjsze od
dopuszczalnych wielkosci przewidzianych w instrukcji tj. 0,3 mm w skali mapy (szczeg6ly I grupy) i 0,6 mm
(szczegdly 11 grupy).

Zaznaczy¢ nalezy, ze w przypadku budynkéw brano pod uwage tylko te z mozliwych punktéw przyziemia,
ktére nie byly ostoniete okapami.

Wzbogacenie analizy o elementy, ktére nie wystepuja na mapic ewidencji gruntéw (studnie 1 stupy sieci
wysokiego napiecia) wynikato z szerokisgo zakresu informacji jakie zawiera ortofotomapa.

W przypadku ortofotomapy generowanej w skali 1:5000 nie mozliwym okazato sig zidentyfikowanie wszystkich
szczegolow (budynki, studnie i stupy sieci wysokiego napigcia), a wielkosci bledéw szczegoléw , ktére pomierzono
mieszcza sie w granicach dopuszczalnych instrukcja.

Wyniki jakie otrzymano dla numerycznej mapy ewidencji gruntéw powstalej w drodze skanowania i
wektoryzacji istniejacych map ewidencyjnych znacznie przekraczaja przyjete normy (tabela 2). Bledy te sa
kilkakrotnie wieksze od tych samych uzyskanych dla ortofotomapy cyfrowej, a moglo to by¢ spowodowane
skanowaniem nieco zdezaktualizowanej mapy ewidencji gruntow. Wykorzystanie zatem takiej formy zamiany mapy
kreskowej na numeryczng nie zawsze jest mozliwe.

Tabela 2
Zestawienie réznic w polozeniu szezegélow na numerycznej mapie ewidencji gruntow
i ortofotomapie cyfrowej oraz bezpoSrednim pomiarze terenowym.

Numeryczna mapa ewidencji gruntéw —
ortofotomapa eyfrowa Numeryczna mapa
Grupy 1:2000 [ 1:5000 ewidencji gruntéw
szczeghlow Wielkosé piksela [m] — pomiar terenowy .
0,1 0,2 0,5
m, m, m, m,
Granice wiasnodci 1.23 1.19 1,52 1,16
Granice uzytkow 1,49 1,51 1,73 1,45
Budynki 1,18 1,20 * 1,13

- brak mozliwosci identyfikacji na ortofotomapie.

Podsumowanie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 w sprawie ewidencji
gruntéw i budynkow (Dz.U Nr 38, poz. 454) reguluje sposob zakladania i prowadzenia ewidencji gruntdw i
budynkow oraz okreéla szczegélowy zakres lllf()l"ma(:ﬁ objetych ewidencja, zakres informacji objetych rejestrem cen i
wartoéci nieruchomosei.

Od roku 2000 ewidencje gruntéw i budynkéw zaklada sig¢ i prowadzi w systemie mformaly(,?ny, ktérego
podstawe stanowi komputerowa baza danych.

Konsekwencja rozporzadzenia sa zmiany jakie zachodza w zasobach geodezyjno-kartograficznych jednostek
odpowiedzialnych za prowadzenie ewidencji gruntow i budynkow.

Istniejace do dnia dzisiejszego kreskowe mapy ewidencji gruntéw powstale w niektoérych rejonach kraju z
wykorzystaniem podkladow mapowych z bylych -katasiréw gruntowych, badZz tez z zastosowaniem metod
fotogrametrycznych (fotomapa), czy wreszcie z bezposrednich pomiaréw geodezyjnych, musza zostaé zastapione
numeryczng mapa ewidencji gruntow.

Modernizacja bazy geometrycznej ewidencji grantéw i budynkéw moze odbywac si¢ z zastosowaniem r6znych
technologii. Jedna z nich opiera si¢ na stworzeniu numerycznej mapy ewidencji gruntéw na podstawie istniejacych
operatow geodezyjnych i bezposrednich pomiaréw terenowych. Jest ona najdokiadniejsza, ale zarazem najbardziej
czasochtonna 1 kapitalochionna. Druga to skanowanie i digitalizacja istniejacych podkladéw mapowych. Z fa
technologia zwiazana jest okreslona doktadno$¢ digitalizacji i skanowania map. Badania eksperymentalne
prowadzone w tym zakresie [7, 10] dowodza iz metoda ta nic zawsze moze by¢ stosowana, gdyz osiagane przy jej
wykorzystaniu doktadnosci przekraczaja czgsto przyjete dopuszezalne wielkosci.

Kolejna technologia opiera sig na wykorzystaniu metod fotogrametrycznych, a w szczegonosci fotogrametrii
cyfrowej przy modernizacji ewidencji gruntéw.
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Przeprowadzone badania dowodza, ze ortofotomapa cyfrowa generowana w skali 1:2000 przy opisanych w

powyzszej publikacji parametrach, w peini zabezpiecza dokiadnos¢ wymagana dla skali 1:2000, a nawet dla
szczegotow o dobrej identyfikacji jej dokladno$¢ jest wystarczajaca dla skali 1:1000. Zastosowanie natomiast
technologii cyfrowego stereoortofoto [6] nadaje jej wymiar przestrzenny. Wykorzystanie zatem metod fotogrametrii
cyfrowej przy modernizacji istniejacej ewidencji gruntéw jest w peli uzasadnione.

o
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