Ocena doktadnosci mapy numerycznej
uzyskanej z graficzno-numerycznego przetworzenia map analogowych

Czy numerycznie
znaczy dokladnie?

WLADYStAW DABROWSKI, DANUTA DABROWSKA, ADAM DOSKOCZ, JERZY LUBARSKI

W dobie szybkiego rozwoju technologii obrobki danych geodezyj-
nych, od pomiaru, poprzez réine opracowania numeryczne, do
wydrukowania mapy, pilnym problemem staje si¢ okreslenie ich
realnej dokladnosci. Czas potrzebny do opracowania mapy nume-
ryanej i klasyaznego arkusza mapy jest porownywalny, a produkt
finalny w przypadku mapy numeryenej bezspornie lepszy.

a stwierdzeniu tym nie mozna jednak poprzesta¢, poniewaz

doktadnosé, a przy tym uzyteczno$¢ réznie tworzonych map
numerycznych jest niejednakowa i stwarza¢ moze dotkliwe ogra-
niczenia w korzystaniu z nich. W pracy niniejszej podjgto probe
oceny doktadnosci mapy numerycznej uzyskanej z przetworzenia
aktualnie istniejacych map analogowych.
Mapa analogowa jest obrazem powierzchni Ziemi, aktualnym w mo-
mencie jej tworzenia, lecz z biegiem lat, na skutek zachodzacych
zmian w tresci sytuacyjno-wysokosciowe;j, przestaje odzwiercied-
la¢ stan istniejacy w terenie, w zwiazku z tym jest wielokrotnie
aktualizowana. Miarg doktadnosci graficznej mapy jest sredni biad
potozenia szczegdtu sytuacyjnego I grupy doktadnosciowej w sto-
sunku do najblizszego punktu poziomej osnowy geodezyjnej. Na
pierworysie mapy analogowej, niezaleznie od metody jej powsta-
nia, nie powinien on przekroczy¢ 0,3 mm w skali mapy (Instrukcja
G-4). Punkt sytuacyjny otrzymuje okreslone potozenie na mapie
w wyniku szeregu czynnosci polowych i kameralnych. Maja one,
obok pozadanej niezmienno$ci podkiadu kartograficznego, zasad-
niczy wptyw na doktadnos$¢ mapy.
Mapa analogowa, ze wzglgdu na wymagana przejrzystosé graficz-
na tresci, przedstawia selektywnie sytuacje terenowa, a ze wzgledu
na wytrzymatos¢ podktadu pozwala na ograniczona liczbg aktuali-
zacji. Niestety nie posiada ona znanych juz dzi§ mozliwosci pota-
czenia informacji opisowych o obiektach w catosé, jest wigc pro-
duktem nie mogacym sprosta¢ wyzwaniom wspotczesnej geodezji
1 tempa zarzadzania wspotczesng gospodarka.
W opracowaniu przyjeto, ze wysoka doktadnosé mapy numerycz-
nej z pomiarow bezposrednich moze stanowié kryterium pordw-
nawcze do okreslenia doktadnosci mapy numerycznej uzyskanej
innym sposobem. Wynika stad, Ze mapa numeryczna z pomiar6w
bezposrednich oraz mapa numeryczna tego samego obszaru uzy-
skana z przetworzenia map analogowych zawieraja pordwnywalne
zbiory wspohrzednych punktdéw, informujace o potozeniu tych sa-
mych szczegdtow sytuacyjnych.
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Rys. 1. Fragment badanego obszaru (mapa I)

wmniejszej pracy do poréwnania wybrano zbiér wspdhzed-
nych 1001 punktéw rozmieszczonych réwnomiernie na ba-
danym obszarze wielkosci okoto 46 hektaréw. Punkty te, bedace
szczegdtami sytuacyjnymi I grupy doktadnosciowej, zostaty pre-
cyzyjnie zidentyfikowane na obydwu mapach: mapie numerycznej
powstatej w wyniku pomiaréw bezposrednich (zwanej dalej mapa I)
oraz mapie numerycznej uzyskanej w wyniku przetworzenia map
analogowych (zwanej dalej mapa II). Na podstawie tych wspot-
rzednych okreslono sktadowe wektora przesunigeia punktu, jego
dhugosc i azymut. Analizie poddano takze na obu mapach powierz-
chni¢ rzutu budynkdéw, dlugos$¢ konturu budynkéw oraz liczbg
zataman konturu budynkow.

Na podstawie teorii par obserwacji wyprowadzono wzor okreslaja-
cy S$redni btad polozenia punktu sytuacyjnego I grupy doktadno-
sciowej na mapie Il [Dabrowski 1998, Doskocz 1998]:
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n

gdzie: n — liczba punktéw, m,, — sredni btad potozenia punktu
na mapie I, m,, — sredni btad potozenia punktu na mapie II,
dL — dlugos$ci wektora przesunigcia punktu.



M apa numeryczna z pomiaréw bezposrednich (mapa I) byla
opracowana w oparciu o osnowg odtwarzalna III klasy za-
tozona w 1986 1. o bledzie m, <3 cm [Dabrowski, 1996], zas
mapa Il w oparciu o poligonizacje¢ techniczna II klasy z 1974 r.
Na analizowanym obszarze zidentyfikowano tez 11 punktéw
posiadajacych wspolrzedne w uktadach mapy 1 (1986) i mapy II
(1974). Postuzyty one, jako punkty dostosowania, do wykonania
afinicznej transformacji zbioru wspétrzednych punktéw mapy I1
do uktadu mapy I. Liniowy bfad transformacji wynidst 2,5 cm.
Mapa I opracowana zostata w systemie GEO-INFO w lipcu 1995 r.
Pomiary wykonano tachimetrem elektronicznym. Sredni btad po-
fozenia punktu na mapie I wyni6st m,, = 4,4 cm [Dabrowski, 1998].
Z kolei mapa Il powstata z przetworzenia mapy zasadniczej w skali
1:500. Pomiar szczegotow zrealizowano metoda fotogrametrycz-
ng wedlug stanu z pazdziernika 1977 roku. Siatka kwadratow
iosnowa zostaly naniesione za pomoca koordynatografu, zas
sytuacja i rzezba za pomoca autografu Wild A8 i nanosnika szcze-
g6téw. Pierworys mapy sytuacyjno-wysokosciowej wykreslono
w 1977 roku. Aktualizacj¢ mapy wykonywano na podstawie po-
miarow bezposrednich dowiazywanych najpierw do osnowy z roku
1974, a po roku 1986 — do osnowy powstatej wlasnie w tym roku.
Podzniejszemu przetwarzaniu poddano wigc mapg zasadnicza o nie-
jednorodnej doktadnosci.

roces wykonania przysztej mapy numerycznej zostat podzie-

lony na dwa etapy. Pierwszy z nich polegat na opracowaniu
osnowy geodezyjnej i ewidencji gruntéw w programic EWMAPA.
Wszystkie punkty osnowy szczegotowej 111 klasy oraz potaczenia
granic dziatek ewidencyjnych tworzone byty na podstawie wspol-
rzgdnych, ktdére obliczono bezposrednio z pomiaru terenowego.
Inne elementy mapy ewidencyjnej, takie jak szczegdty sytuacyj-
ne I i Il grupy doktadnosciowej: granice uzytkow czy granice
klasyfikacji gruntéw, przenoszone byly do programu poprzez
digitalizacj¢ naktadek ewidencyjnych. Drugi etap opracowania
mapy numerycznej wykonany byt w programie CADCore. Pole-
gal on na wektoryzacji zeskanowanych (na skanerze stolowym)
arkuszy map analogowych wraz z naktadkami uzbrojenia pod-
ziemnego w skalach 1:500 i 1:1000.
Wektoryzacji poddano m.in.: = budynki i budowle wraz z ele-
mentami towarzyszacymi, = poziomy posadowienia parte-
ru, = ogrodzenia trwale, = chodniki ielementy towarzysza-
ce, " krawezniki jezdni.
Zbiory wektorowe w systemach CADCore i EWMAPA zaktuali-
zowano danymi z operatow technicznych robdt wykonanych w okre-
sie od pobrania materiatow z ODG-K w roku 1993 do dnia pisem-
nego zgloszenia roboty do odbioru — w roku 1996.
Po przedstawieniu genealogii analizowanej mapy II mozna juz
przypuszczacd, ze wyjsciowa doktadno$¢ materiatdw zZroédtowych
byta rézna. Po doktadnym zbadaniu obliczono, ze znaczna licz-
ba dhugosci wektorow przesunigecia 1001 badanych punktow
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Rys. 2. Procentowa reprezentacja dtugosci wektoréw przesunigcia
punktu w analizowanym zbiorze

(bo az 42,7%) ma dtugos¢ ponad 30 cm, 9,3% — ponad 60 cm,
za$ 1,4% — ponad 1 m. Dla catego badanego zbioru procentowe
wystegpowanie wektora przesunigcia punktéw ilustruje rys. 2.
Powierzchnie budynkéw na mapach i1l w 37% przypadkow
réznig si¢ o ponad 10 m% w 4,2% — o ponad 50 m? i siggaja
wartosci 86,4 m*. W 35,7% budynkdéw dhugosci konturu réznig
si¢ o warto$¢ przekraczajaca 1 m, a maksymalna réznica docho-
dzi do 21,5 m. W 34,3% budynkow wystapita réznica w liczbie
zataman konturu. Czterema punktami zalaman rézni si¢ az 11%
budynkow.

Na podstawie wzoru (1) obliczono sredni btad potozenia punktu
sytuacyjnego I grupy na mapie II. Wyniost on m,,, = 37,7 cm, przy
zalozeniu $redniego bledu potozenia punktu na mapie I réwnego
m,, = 4,4 cm [Dabrowski, 1998].

Zgodnie z wymogami Instrukcji G-4, mapa analogowa powinna
charakteryzowac si¢ §rednim btedem potozenia nie wigkszym od
0,3 mm w skali mapy. Badana mapa II o srednim bledzie
m,,, = 37,7 cm spefnia ten warunek dla skali M = 1257 (0,03 cm x
M = 37,7 cm). Wynika stad, ze wymogi instrukcji spelnione sa
w tym przypadku dla skal mniejszych od 1:1257, czyli w obowia-
zujacej systematyce opracowan geodezyjnych dla skal nie wigk-
szych od 1:2000.

yniki przeprowadzonych analiz pozwalaja na sformulowanie

nastgpujacych wnioskow:
1. Badana mapa numeryczna uzyskana z przetworzenia map
analogowych ma doktadnos¢ okreslong btedem $rednim poto-
zenia szczegdhu sytuacyjnego I grupy m,,, = 37,7 cm i charakte-
ryzuje si¢ niejednorodna doktadnos$cia na calym obszarze.
2. Na analizowanej mapie miala miejsce dobra zgodnos$¢ osnow
(dtugosci wektoréw przesunigecia punktow dostosowania nie
przekraczaly 10 cm). Mozna zatozy¢, ze w przypadku wigk-
szych rozbieznosci migdzy osnowami doktadnosé mapy bedzie
malata.
3. Generowanie rysunku analizowanej mapy numerycznej w ska-
lach 1:500 lub 1:1000 w rzeczywistosci ogranicza jej wykorzy-
stanie dla celéw projektowych i do innych zadanh o odpowied-
nich wymaganiach doktadnosciowych.
4. Mapa II bedaca przetworzeniem numerycznym analogowej
mapy zasadniczej w skali 1:500 realnie spetnia wymagania do-
kadnosciowe mapy opracowanej w skali nie wigkszej niz 1:2000.
5. Nie przesadzajac o szczegdtowych przyczynach matej dokta-
dnosci mapy II mozna przyjaé, ze wplyngta na nia w duzym
stopniu doktadnosc¢ i genealogia danych zrodtowych.
6. W interesie szerokiego kregu uzytkownikdw map numerycz-
nych konieczne jest badanie doktadnosci opracowywanych map
numerycznych przed ich oddaniem do rak uzytkownikow.
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