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Ocena dok³adnoœci mapy numerycznej
uzyskanej z graficzno-numerycznego przetworzenia map analogowych

Czy numerycznie
znaczy dok³adnie?
W£ADYS£AW D¥BROWSKI, DANUTA D¥BROWSKA, ADAM DOSKOCZ, JERZY LUBARSKI

W dobie szybkiego rozwoju technologii obróbki danych geodezyj-
nych, od pomiaru, poprzez ró¿ne opracowania numeryczne, do
wydrukowania mapy, pilnym problemem staje siê okreœlenie ich
realnej dok³adnoœci. Czas potrzebny do opracowania mapy nume-
rycznej i klasycznego arkusza mapy jest porównywalny, a produkt
finalny w przypadku mapy numerycznej bezspornie lepszy.

N a stwierdzeniu tym nie mo¿na jednak poprzestaæ, poniewa¿
dok³adnoœæ, a przy tym u¿ytecznoœæ ró¿nie tworzonych map

numerycznych jest niejednakowa i stwarzaæ mo¿e dotkliwe ogra-
niczenia w korzystaniu z nich. W pracy niniejszej podjêto próbê
oceny dok³adnoœci mapy numerycznej uzyskanej z przetworzenia
aktualnie istniej¹cych map analogowych.
Mapa analogowa jest obrazem powierzchni Ziemi, aktualnym w mo-
mencie jej tworzenia, lecz z biegiem lat, na skutek zachodz¹cych
zmian w treœci sytuacyjno-wysokoœciowej, przestaje odzwiercied-
laæ stan istniej¹cy w terenie, w zwi¹zku z tym jest wielokrotnie
aktualizowana. Miar¹ dok³adnoœci graficznej mapy jest œredni b³¹d
po³o¿enia szczegó³u sytuacyjnego I grupy dok³adnoœciowej w sto-
sunku do najbli¿szego punktu poziomej osnowy geodezyjnej. Na
pierworysie mapy analogowej, niezale¿nie od metody jej powsta-
nia, nie powinien on przekroczyæ 0,3 mm w skali mapy (Instrukcja
G-4). Punkt sytuacyjny otrzymuje okreœlone po³o¿enie na mapie
w wyniku szeregu czynnoœci polowych i kameralnych. Maj¹ one,
obok po¿¹danej niezmiennoœci podk³adu kartograficznego, zasad-
niczy wp³yw na dok³adnoœæ mapy.
Mapa analogowa, ze wzglêdu na wymagan¹ przejrzystoœæ graficz-
n¹ treœci, przedstawia selektywnie sytuacjê terenow¹, a ze wzglêdu
na wytrzyma³oœæ podk³adu pozwala na ograniczon¹ liczbê aktuali-
zacji. Niestety nie posiada ona znanych ju¿ dziœ mo¿liwoœci po³¹-
czenia informacji opisowych o obiektach w ca³oœæ, jest wiêc pro-
duktem nie mog¹cym sprostaæ wyzwaniom wspó³czesnej geodezji
i tempa zarz¹dzania wspó³czesn¹ gospodark¹.
W opracowaniu przyjêto, ¿e wysoka dok³adnoœæ mapy numerycz-
nej z pomiarów bezpoœrednich mo¿e stanowiæ kryterium porów-
nawcze do okreœlenia dok³adnoœci mapy numerycznej uzyskanej
innym sposobem. Wynika st¹d, ¿e mapa numeryczna z pomiarów
bezpoœrednich oraz mapa numeryczna tego samego obszaru uzy-
skana z przetworzenia map analogowych zawieraj¹ porównywalne
zbiory wspó³rzêdnych punktów, informuj¹ce o po³o¿eniu tych sa-
mych szczegó³ów sytuacyjnych.

W niniejszej pracy do porównania wybrano zbiór wspó³rzêd-
nych 1001 punktów rozmieszczonych równomiernie na ba-

danym obszarze wielkoœci oko³o 46 hektarów. Punkty te, bêd¹ce
szczegó³ami sytuacyjnymi I grupy dok³adnoœciowej, zosta³y pre-
cyzyjnie zidentyfikowane na obydwu mapach: mapie numerycznej
powsta³ej w wyniku pomiarów bezpoœrednich (zwanej dalej map¹ I)
oraz mapie numerycznej uzyskanej w wyniku przetworzenia map
analogowych (zwanej dalej map¹ II). Na podstawie tych wspó³-
rzêdnych okreœlono sk³adowe wektora przesuniêcia punktu, jego
d³ugoœæ i azymut. Analizie poddano tak¿e na obu mapach powierz-
chniê rzutu budynków, d³ugoœæ konturu budynków oraz liczbê
za³amañ konturu budynków.
Na podstawie teorii par obserwacji wyprowadzono wzór okreœlaj¹-
cy œredni b³¹d po³o¿enia punktu sytuacyjnego I grupy dok³adno-
œciowej na mapie II [D¹browski 1998, Doskocz 1998]:
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gdzie: n – liczba punktów, m
PI

 – œredni b³¹d po³o¿enia punktu
na mapie I, m

PII
 – œredni b³¹d po³o¿enia punktu na mapie II,

dL – d³ugoœci wektora przesuniêcia punktu.

Rys. 1. Fragment badanego obszaru (mapa I)
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M apa numeryczna z pomiarów bezpoœrednich (mapa I) by³a
opracowana w oparciu o osnowê odtwarzaln¹ III klasy za-

³o¿on¹ w 1986 r. o b³êdzie m
P

< 3 cm [D¹browski, 1996], zaœ
mapa II w oparciu o poligonizacjê techniczn¹ II klasy z 1974 r.
Na analizowanym obszarze zidentyfikowano te¿ 11 punktów
posiadaj¹cych wspó³rzêdne w uk³adach mapy I (1986) i mapy II
(1974). Pos³u¿y³y one, jako punkty dostosowania, do wykonania
afinicznej transformacji zbioru wspó³rzêdnych punktów mapy II
do uk³adu mapy I. Liniowy b³¹d transformacji wyniós³ 2,5 cm.
Mapa I opracowana zosta³a w systemie GEO-INFO w lipcu 1995 r.
Pomiary wykonano tachimetrem elektronicznym. Œredni b³¹d po-
³o¿enia punktu na mapie I wyniós³ m

PI
= 4,4 cm [D¹browski,1998].

Z kolei mapa II powsta³a z przetworzenia mapy zasadniczej w skali
1:500. Pomiar szczegó³ów zrealizowano metod¹ fotogrametrycz-
n¹ wed³ug stanu z paŸdziernika 1977 roku. Siatka kwadratów
i osnowa zosta³y naniesione za pomoc¹ koordynatografu, zaœ
sytuacja i rzeŸba za pomoc¹ autografu Wild A8 i nanoœnika szcze-
gó³ów. Pierworys mapy sytuacyjno-wysokoœciowej wykreœlono
w 1977 roku. Aktualizacjê mapy wykonywano na podstawie po-
miarów bezpoœrednich dowi¹zywanych najpierw do osnowy z roku
1974, a po roku 1986 – do osnowy powsta³ej w³aœnie w tym roku.
PóŸniejszemu przetwarzaniu poddano wiêc mapê zasadnicz¹ o nie-
jednorodnej dok³adnoœci.

P roces wykonania przysz³ej mapy numerycznej zosta³ podzie-
lony na dwa etapy. Pierwszy z nich polega³ na opracowaniu

osnowy geodezyjnej i ewidencji gruntów w programie EWMAPA.
Wszystkie punkty osnowy szczegó³owej III klasy oraz po³¹czenia
granic dzia³ek ewidencyjnych tworzone by³y na podstawie wspó³-
rzêdnych, które obliczono bezpoœrednio z pomiaru terenowego.
Inne elementy mapy ewidencyjnej, takie jak szczegó³y sytuacyj-
ne II i III grupy dok³adnoœciowej: granice u¿ytków czy granice
klasyfikacji gruntów, przenoszone by³y do programu poprzez
digitalizacjê nak³adek ewidencyjnych. Drugi etap opracowania
mapy numerycznej wykonany by³ w programie CADCore. Pole-
ga³ on na wektoryzacji zeskanowanych (na skanerze sto³owym)
arkuszy map analogowych wraz z nak³adkami uzbrojenia pod-
ziemnego w skalach 1:500 i 1:1000.
Wektoryzacji poddano m.in.: ■ budynki i budowle wraz z ele-
mentami towarzysz¹cymi, ■ poziomy posadowienia parte-
ru, ■ ogrodzenia trwa³e, ■ chodniki i elementy towarzysz¹-
ce, ■ krawê¿niki jezdni.
Zbiory wektorowe w systemach CADCore i EWMAPA zaktuali-
zowano danymi z operatów technicznych robót wykonanych w okre-
sie od pobrania materia³ów z ODG-K w roku 1993 do dnia pisem-
nego zg³oszenia roboty do odbioru – w roku 1996.
Po przedstawieniu genealogii analizowanej mapy II mo¿na ju¿
przypuszczaæ, ¿e wyjœciowa dok³adnoœæ materia³ów Ÿród³owych
by³a ró¿na. Po dok³adnym zbadaniu obliczono, ¿e znaczna licz-
ba d³ugoœci wektorów przesuniêcia 1001 badanych punktów

(bo a¿ 42,7%) ma d³ugoœæ ponad 30 cm, 9,3% – ponad 60 cm,
zaœ 1,4% – ponad 1 m. Dla ca³ego badanego zbioru procentowe
wystêpowanie wektora przesuniêcia punktów ilustruje rys. 2.
Powierzchnie budynków na mapach I i II w 37% przypadków
ró¿ni¹ siê o ponad 10 m2, w 4,2% – o ponad 50 m2 i siêgaj¹
wartoœci 86,4 m2. W 35,7% budynków d³ugoœci konturu ró¿ni¹
siê o wartoœæ przekraczaj¹c¹ 1 m, a maksymalna ró¿nica docho-
dzi do 21,5 m. W 34,3% budynków wyst¹pi³a ró¿nica w liczbie
za³amañ konturu. Czterema punktami za³amañ ró¿ni siê a¿ 11%
budynków.
Na podstawie wzoru (1) obliczono œredni b³¹d po³o¿enia punktu
sytuacyjnego I grupy na mapie II. Wyniós³ on m

PII
= 37,7 cm, przy

za³o¿eniu œredniego b³êdu po³o¿enia punktu na mapie I równego
m

PI
= 4,4 cm [D¹browski, 1998].

Zgodnie z wymogami Instrukcji G-4, mapa analogowa powinna
charakteryzowaæ siê œrednim b³êdem po³o¿enia nie wiêkszym od
0,3 mm w skali mapy. Badana mapa II o œrednim b³êdzie
m

PII
= 37,7 cm spe³nia ten warunek dla skali M = 1257 (0,03 cm x

M = 37,7 cm). Wynika st¹d, ¿e wymogi instrukcji spe³nione s¹
w tym przypadku dla skal mniejszych od 1:1257, czyli w obowi¹-
zuj¹cej systematyce opracowañ geodezyjnych dla skal nie wiêk-
szych od 1:2000.

W yniki przeprowadzonych analiz pozwalaj¹ na sformu³owanie
nastêpuj¹cych wniosków:

1. Badana mapa numeryczna uzyskana z przetworzenia map
analogowych ma dok³adnoœæ okreœlon¹ b³êdem œrednim po³o-
¿enia szczegó³u sytuacyjnego I grupy m

PII
= 37,7 cm i charakte-

ryzuje siê niejednorodn¹ dok³adnoœci¹ na ca³ym obszarze.
2. Na analizowanej mapie mia³a miejsce dobra zgodnoœæ osnów
(d³ugoœci wektorów przesuniêcia punktów dostosowania nie
przekracza³y 10 cm). Mo¿na za³o¿yæ, ¿e w przypadku wiêk-
szych rozbie¿noœci miêdzy osnowami dok³adnoœæ mapy bêdzie
mala³a.
3. Generowanie rysunku analizowanej mapy numerycznej w ska-
lach 1:500 lub 1:1000 w rzeczywistoœci ogranicza jej wykorzy-
stanie dla celów projektowych i do innych zadañ o odpowied-
nich wymaganiach dok³adnoœciowych.
4. Mapa II bêd¹ca przetworzeniem numerycznym analogowej
mapy zasadniczej w skali 1:500 realnie spe³nia wymagania do-
k³adnoœciowe mapy opracowanej w skali nie wiêkszej ni¿ 1:2000.
5. Nie przes¹dzaj¹c o szczegó³owych przyczynach ma³ej dok³a-
dnoœci mapy II mo¿na przyj¹æ, ¿e wp³ynê³a na ni¹ w du¿ym
stopniu dok³adnoœæ i genealogia danych Ÿród³owych.
6. W interesie szerokiego krêgu u¿ytkowników map numerycz-
nych konieczne jest badanie dok³adnoœci opracowywanych map
numerycznych przed ich oddaniem do r¹k u¿ytkowników.
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Rys. 2. Procentowa reprezentacja d³ugoœci wektorów przesuniêcia
punktu w analizowanym zbiorze
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