GEOTECHNOLOGIE

Jak utatwic pozyskiwanie do zasobu poprawnych danych pomiarowych z uzyciem BSP?

Twarde lgdowanie
dronow w PODGiK

Tajemnica poliszynela jest to, ze wykorzysta-

“ nie dronéw do celéw pomiarowych jest znacznie
czestsze, niz wynikatoby z operatéw. Gtéwnym
winowajcg jest prawo geodezyjne, ktére w kwestii
nowych technik pomiarowych pozostawia sze-
rokie pole interpretacyjne, a zwykle jako$ tatwiej
przychodzi interpretacja zachowawcza.

PO

BOI SIE DRONA?

Krystian Pyka, Ewelina Zak

le problem dronéw w geodezji ma
A tez inny budzacy troske aspekt, ja-

kim jest jako$¢ opracowan. Niepo-
koi zbyt powierzchowny sposéb pozys-
kiwania fotogrametrycznego know-how.
Jesli idzie on jeszcze w parze z brakiem
elementarnej wiedzy specjalistycznej
— moze prowadzi¢ (i niestety czasami
prowadzi) do watpliwej jakosci opraco-
wan fotogrametrycznych.

Warto zatem ustosunkowac sie zaréw-
no do kilku kwestii merytorycznych, jak
i formalnych zwigzanych z pomiarami
fotogrametrycznymi. By¢ moze ten glos
zdopinguje zbyt spontanicznych uzyt-
kownikéw fotogrametrii do bardziej
$wiadomego opracowania wynikéw.
Z drugiej strony by¢ moze w osrodkach
dokumentacji przybedzie os6b czytaja-
cych przepisy w sposéb bardziej otwarty
na nowag technike.

W tekscie bedg przywolywane roz-
porzadzenia: w sprawie standardéw
technicznych wykonywania geodezyyj-
nych pomiaréw sytuacyjnych i wyso-
kosciowych (...) [1], w sprawie ewidencji
gruntéw i budynkéw [2] i w sprawie baz
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zdjecie 2

danych dotyczqcych zobrazowar lotni-
czych (..) [3], okreslane dalej skrétami:
rozp. syt.-wys., rozp. EGIB, rozp. foto-orto.
Zamiast potocznego slowa dron bedzie
uzywany akronim BSP, gdyz zgodnie
z prawem lotniczym wlasciwy jest ter-
min: bezzalogowe statki powietrzne.

o Rodzaje pomiaréw
fotogrametrycznych z BSP

Zajmiemy sie tylko pomiarami szczegé-
16w terenowych stanowiacych przedmiot
pomiaréw geodezyjnych zgodnie z rozp.
syt-wys. Naszg intencja jest wykazanie,
ze fotogrametria z BSP jest w stanie spel-
ni¢ wymagania stawiane pomiarom dla
wszystkich grup szczegétéw terenowych,
w tym I grupy, z oczywistym zastrzeze-
niem, ze chodzi o szczegbly naziemne.

Cechg fotogrametrii jest mozliwosé
wykonywania pomiaru 3D na mode-
lu stereoskopowym. W technice opar-
tej na BSP ten sam szczeg6t jest widocz-
ny zwykle na trzech, czterech i jeszcze
wiekszej liczbie zdje¢ (wynika to z du-
zego pokrycia podtuznego i poprzecz-
nego). Dzieki pomiarowi 2D na wielu
zdjeciach mozna wyznaczy¢ wspélrzed-
ne 3D na drodze przecigcia N promieni
zbiegajacych sie w mierzonym punkcie,
czyli poprzez fotogrametryczne wcigcie
w przod (rys. 1). Takie podejscie, czyli
wyznaczenie 3D z N zdje¢ (nazywane da-
lej jako 3DN), jest szybsze i doktadniejsze
od klasycznego pomiaru 3D na modelu
stereo utworzonym z 2 zdje¢ (przy zalo-
zeniu, ze na kolejnych zdjeciach szczegot
terenowy jest jednoznacznym punktem).
Jednak wiekszos¢ uzytkownikéw foto-
grametrii z BSP stosuje pomiary nie na
zdjeciach, ale na ich ortogonalnych prze-
tworzeniach potaczonych w tzw. orto-
mozaike (bez ,krojenia” w sekcje karto-
graficzne, jak to ma miejsce w przypadku
ortofotomapy).

Powdéd dominacji pomiaru 2D na orto-
mozaice jest prosty — wystarczy do tego
dowolne narzedzie GIS, pomiary sa szyb-
kie i - jak sig powszechnie sadzi — tatwe
jak wektoryzacja rastra mapy zasadni-
czej. W wigkszosci przypadkéw pomiar
na orto to wskazanie dobrze widoczne-
go szczegblu terenowego, ale sa miejsca,
np. cienie, okolice skarp, rowéw, miej-
sca czeSciowo przesloniete przez drzewa,
w ktérych interpretacja szczegétu wy-
maga do$wiadczenia. Osoba znajaca fo-
togrametrie wie, ze je$li na ortomozaice
szczegol jest niewyrazny lub przestonie-
ty, to mozna uzy¢ ortoobrazu, ktéry nie
zostal wykorzystany do mozaikowania
i sprawdzi¢, czy nie ma korzystniejszego
widoku do pomiaru. Pomiarem na orto-
obrazach w zasadzie zawsze warto sie

postugiwaé, bo mamy wtedy faktycznie
pomiary wielokrotne, co daje zaréwno
kontrole wskazania szczegétu, jak i kont-
role doktadnosci przetwarzania zdje¢ na
rzut ortogonalny. Zatem do prostego po-
miaru 2D dobrze mie¢ cho¢ minimum
wiedzy i do§wiadczenia fotogrametrycz-
nego.

Stworzenie ortomozaiki z BSP jest po-
przedzone opracowaniem gestej chmury
punktéw. Jest to automatycznie wygene-
rowany zbiér punktéw 3D lezacych na te-
renie, budynkach, drzewach itd. Chmu-
ra ogladana w pomniejszeniu wyglada
atrakcyjnie. Jej punkty mozna ,dotykac”,
a przez to pozyskiwac ich wspélrzedne.
Jednakze chmure tworzg przypadko-
we punkty, ktére nigdy nie sg tozsame
ze szczegblami terenowymi, wiec polo-
zenie tych szczeg6léw nalezy sobie wy-
obrazié¢. Z tego powodu trudno rekomen-
dowa¢ wykorzystanie gestej chmury do
pomiaru szczeg6low terenowych I grupy.

Wspomniany wcze$niej pomiar 3D na
N zdjeciach jest zawsze doktadniejszy,
gdyz krotszy jest w tym przypadku tan-
cuch przyczyn ksztattujacych doktad-
nos$¢. Obejmuje on biedy elementéw
orientacji zdje¢ uzyskiwanych z aero-
triangulacji (,,stanowiska” do wcigcia
muszg by¢ znane) oraz btedy identyfi-
kacji i pomiaru punktéw na zdjeciach.
Pomiar 2D na orto jest zawsze mniej
dokladny nie tylko dlatego, ze odbywa
sie na materiale gorszym jakosciowo od
zdjec¢, ale réwniez dlatego, ze doktad-
nos$¢ orto zalezy jeszcze od jakosci ges-
tej chmury punktéw.

Reasumujac, jako podstawowa metode
pomiaru fotogrametrycznego szczeg6tow
I grupy nalezy wskaza¢ pomiar 3DN. Od
tej zasady mozna odstapi¢ na rzecz po-
miaru 2D na orto w przypadku naziem-
nych elementéw sieci uzbrojenia terenu
lezacych na jezdniach i chodnikach. Bez
zastrzezen mozna rekomendowaé po-
miar 2D na ortomozaice dla szczegétow
terenowych II i ITI grupy.

o Wymagania dla pomiaru z BSP
szczegGtow | grupy

Jeszcze kilka lat temu dokladnosci
uzyskiwane z BSP z trudem spelniaty
wymagania rozp. syt.-wys. [4-6]. Jednak
czas dziata na korzys¢, obecnie uzysku-
je sie znacznie lepsze rezultaty [7-9]. Czy
jest recepta na to, aby pomiar z BSP spet-
nial wymagania dla szczegotéw I grupy?
Jest, i zawiera ona nastepujace zalecenia:

ezlokalizowaé¢ réwnomiernie foto-
punkty, dbajac o to, aby zewnetrzne fo-
topunkty otaczatly obszar opracowania,

ewykona¢ dobrze naswietlone zdjecia
z pokryciem co najmniej 60/60%,

zdjecie 1

P

zdjecie 3

Rys. 1. Idea fotogrametrycznego pomiaru

3DN (gdy N =3)

estosowac rejestracje srodkow rzutéw
technikq RTK/PPK, szczegélnie dla tere-
néw ptlaskich,

eprzeprowadzi¢ zréwnowazone wy-
réwnanie aerotriangulacji, oceni¢ kry-
tycznie wyniki samokalibracji kamery,
usung¢ obserwacje odstajace, powtorzyc
wyréwnanie,

ezweryfikowa¢ wyniki na punktach
kontrolnych lezacych z dala od foto-
punktéw,

emierzy¢ szczegoly terenowe metodg
3DN i kontrolowaé obserwacje na pod-
stawie dokladnosci N-krotnego wciecia
w prz6d (lub przez pomiar 3D na dwéch
modelach); w przypadku szczegélow le-
zacych na powierzchni terenu pomiar
mozna wykonywac na ortoobrazach (co
najmniej dwdch).

Jesli wymienione warunki sa dogla-
dane przez osobg posiadajacg minimum
wiedzy fotogrametrycznej, to poda-
ny przepis pozwala zachowa¢ ,,zasade
trzech pikseli”, ktéra brzmi: blad sredni
polozenia pomierzonego szczegoétu jest
mniejszy niz trzykrotna wielko$¢ pik-
sela zdje¢. Aby zatem blad $redni poto-
zenia byl mniejszy niz 10 cm, to $redni
piksel terenowy zdje¢ nie powinien by¢
wiekszy od 3 cm (poprawniej: terenowa
odlegloé¢ prébkowania).

Za pomoca BSP wykonuje sie naj-
cze$ciej zdjecia pionowe, podobnie jak
w klasycznej fotogrametrii. W takim
przypadku rzadko kiedy widoczne sg na
zdjeciach wszystkie punkty zatamania
konturu budynku. Mozna oczywiscie
pomierzy¢ widoczne narozniki, a pozo-
stale uzupetni¢ pomiarem bezposred-
nim. Ale jest inne rozwigzanie, ktére
poprawia stopien kompletnosci pomia-
ru fotogrametrycznego. Wystarczy poza
zdjeciami pionowymi wykona¢ zdjecia
ukoéne. Taka strategia ma tez dodatkowg
zalete, moze stanowic uzupelnienie nie-
kompletnego pomiaru bezposredniego,
z czym mamy do czynienia, gdy geodeta
nie wchodzi na posesje, aby unikna¢ po-
sadzenia o wdarcie sig na ogrodzony te-
ren. W dalszej czesci artykutu jest przed-
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Rys. 2. Schematyczny zasieg wykonanych zdjec ukosnych i pionowych

Rys. 3. Jednoznaczno$é pomiaru mono na-
roza na zdjeciach ukosnych (gérne obrazy)
i zdjeciu pionowym (dolny obraz)
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stawiony przyktad pomiaru budynku ze
zdje¢ pionowych i ukoénych opisang me-
toda 3DN wraz z analiza doktadnosci.

o (o z pomiarem granic dziatek
ewidencyjnych?

Trudno nie odnies¢ sie do fotograme-
trycznego pomiaru granic dziatek ewi-
dencyjnych. Z oczywistych wzgledéw
»zasada trzech pikseli” dotyczy¢ moze
tylko widocznych na zdjeciach znakéw
granicznych. Ale co w przypadku, gdy
brak jest znakéw czy $ladéw granicz-
nych? Na zdjeciach wykonanych z pik-
selem <3 cm detale terenowe widac nie
gorzej niz podczas wizyty w terenie.
Rozp. EGIB dopuszcza ustalenie grani-
cy na podstawie zdje¢ (na modelu stereo
lub na orto). Taka mozliwos¢ jest konte-
stowana przez sporg cze$¢ srodowiska
geodezyjnego oraz wtascicieli dziatek,
zwlaszcza starszych wiekiem. Zrédlem
negacji jest gtéwnie mentalnosc uksztat-
towana przez fizyczny kontakt ze szcze-
g6lem terenowym. Biorgc pod uwage roz-
poznang w Polsce, a nieznang w innych
krajach ,alergie na fotogrametrig”, moz-
na prognozowac, ze ewentualna akcepta-
cja wirtualnego ustalenia granic nastapi
w dos$¢ dlugiej perspektywie czasowej,
moze nawet w wymiarze zmiany poko-
leniowej.

o Przyktad fotogrametrycznego
pomiaru budynku

Pomiarowi [9] zostaly poddane dwa
budynki tworzgce zabudowe bliZniaczg
(dalej okreslane jako budynek). Zdjecia
zrobiono przy uzyciu BSP typu wirni-
kowiec, ktéry byl sterowany manual-
nie. Wykonano zaréwno zdjecia piono-
we (57), jak i ukos$ne (132), Iacznie 189
(rys. 2). Ich duza liczba otwierata droge

do selekcji mniej licznych zbioréw przy
warunku, ze pomiar obejmie wszystkie
narozniki. Sredni piksel terenowy dla
zdje¢ pionowych wykonanych z wyso-
kosci 30 m wzgledem podstawy budyn-
ku wyniést ok. 1 cm, dla ukosnych byt
jeszcze mniejszy.

Zatozono osnowe pomiarowg technikg
RTK i pomierzono kontur budynku z wy-
korzystaniem tachimetru bezlustrowego
i domiaréw liniowych. Geodezyjnie po-
mierzono tez szczegdly zlokalizowane
w otoczeniu budynku (np. studzienki ka-
nalizacyjne na drodze) oraz kilka punk-
téw charakterystycznych na obiekcie (ta-
kich jak np. naroza otworéw okiennych,
krance kalenic), ktére wykorzystano p6z-
niej jako alternatywne fotopunkty:.

Korzystajac z programu Agisoft Meta-
shape, wykonano aerotriangulacje w kil-
kunastu wariantach r6znigcych sie
liczbg zdje¢ oraz liczbg i rodzajem foto-
punktéw. Najmniejsza liczba zdje¢, ktéra
umozliwiata poprawne przeprowadzenie
procesu aerotriangulacji, byta réwna 38.
W tym przypadku nie mozna byto jednak
skorzysta¢ z fotopunktéw potozonych
wokot budynku, w ich zastepstwie wyko-
rzystano fotopunkty potozone na budyn-
ku. Nastepnie przystapiono do pomiaru
poprzez wskazywanie naroznikéw na
wszystkich zdjeciach, na ktérych byly
odfotografowane. W tym miejscu zauwa-
zy¢ mozna ogromna zalete zdje¢ ukos-
nych — zdecydowanie latwiejsze bylo
precyzyjne wskazanie punktéw definiu-
jacych kontur budynku niz w przypad-
ku zdjec¢ pionowych (rys. 3). Wspoirzed-
ne naroznikéw pomierzone metodg 3DN
poréwnano ze wspolrzednymi otrzyma-
nymi z pomiaru bezposredniego w te-
renie, traktujac je jako referencyjne. Na
podstawie réznic wspélrzednych X i Y
z pomiaru foto i terenowego obliczono
btedy wypadkowe XY dla kazdego punk-
tu oraz btad sredniokwadratowy (RMSE)
jako syntetyczny wskaznik dokladnosci
poszczegdlnych wariantéw pomiaru fo-
togrametrycznego. Wyniki uzyskane dla
czterech — sposréd wielu wykonanych
— wariantéw wyréwnania przedstawio-
no w tabeli.

Pierwszy z prezentowanych wariantéw
zostal zrealizowany zgodnie z dobrymi
praktykami fotogrametrycznymi. Drugi
i trzeci, w ktérych do wyréwnania blo-
ku zdje¢ wykorzystano po 3 fotopunkty,
moga by¢ zastosowane w praktyce tylko
wowczas, gdy wyniki aerotriangulacji
beda sprawdzane na punktach kontrol-
nych (w opisywanym eksperymencie role
punktéw kontrolnych odgrywatly naroz-
niki budynku). Korzystanie tylko z foto-
punktéw na jednej Scianie budynku, jak
to mialo miejsce w wariancie czwartym,



GEOTECHNOLOGIE

Wyniki uzyskane dla 4 wybranych wariantéw wyréwnania

Nr Liczba dX [cm] dY [cm] dXY [cm] RMSE
wariantu zdjeé zakres ‘ $rednia zakres ‘ $rednia max $rednia [em]
: Wyréwnanie oparte na 9 fotopunktach, dobrze rozmieszczonych

55+51 | 00 | 39+45 | o1 56 | 21 | 27
2 189 Wyréwnanie oparte na 3 fotopunktach o korzystnym rozmieszczeniu

57+45 | 05 | 40+33 | 08 | 63 | 23 | 28
3 Wyréwnanie oparte na 3 fotopunktach zlokalizowanych na kalenicach

72+32 | 13 | a9+50 | 10 | 75 | 27 | 31
4 38 Wyréwnanie oparte na 5 fotopunktach potozonych na $cianie budynku

67+56 | 10 | 29+56 | 08 | 79 | 31 | 36

moze by¢ stosowane jedynie przy odpo-
wiedniej liczbie punktéw kontrolnych.
Pomigdzy kolejnymi wariantami 1-4 wi-
da¢ tylko nieznaczny spadek doktadnos-
ci. Swiadczy to o bardzo dobrej orientacji
wzajemnej zdje¢, opartej na automatycz-
nie pomierzonych punktach wigzacych.
Do tego efektu przyczynila sig kompilacja
zdje¢ pionowych i ukosnych.

Dla wszystkich przedstawionych
przyktadéw uzyskano RMSE na pozio-
mie 3 cm, przy maksymalnych rézni-
cach wspélrzednych dX i dY siegaja-
cych 7 cm. Otrzymane wyniki spelniajg
z duzg rezerwg kryteria stawiane w rozp.
syt.-wys. pomiarom szczegotéw I grupy.
Warte podkreslenia jest to, ze wyniki po-
twierdzajg ,,zasade trzech pikseli” odno-
szgca sie do relacji piksel — dokladnosc.

Na rysunku 4 przedstawiono szkic kon-
turu budynku wraz z informacja, na ilu
zdjeciach dany punkt zostat pomierzo-
ny. To bardzo wazna cecha metody 3DV,
gdyz daje mozliwo$¢ sprawdzenia precy-
zji pomiaru (w przeprowadzonym ekspe-
rymencie blad nieprzecigcia N promieni
oscylowal na poziomie RMSE, czasa-
mi go nieznacznie przekraczajac, co jest
wytlumaczalne, gdyz najstabiej mierzo-
ng wspoélrzedng w fotogrametrii jest wy-
soko$¢). Komentujac eksperyment, warto
dodag, ze osiggnieto bardzo dobre doktad-
noéci kosztem duzej liczby zdje¢ o bar-
dzo matym pikselu. Efektywnos¢ meto-
dy mozna poprawi¢, zwiekszajac piksel
do 2-3 cm oraz wykonujac lot nad wigk-
szym obszarem, o ile rozklad przestrzen-

13(29/4)
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ny budynkéw zachowuje regularne upo-
rzadkowanie.

o Aspekty formalne

W rozp. syt.-wys. znajduje sig definicja
.geodezyjnego pomiaru fotogrametryczne-
go” (§ 2 pkt 8) oraz ,geodezyjnego pomia-
ru kartometrycznego” (§ 2 pkt 9). Wyni-
ka z nich, ze pomiar fotogrametryczny ma
charakter 3D, a pomiar 2D na ortofotoma-
pie jest pomiarem kartometrycznym. O ile
zagadnienie pomiaru fotogrametryczne-
go jest kontynuowane w dalszej czesci
rozp. syt.-wys., to opis pomiaru kartome-
trycznego na orto konczy sie na definicji.

Zestawienie przepiséw § 21 ust. 11§43
ust. 1 rozp. syt.-wys. prowadzi do wniosku,
ze geodezyjny pomiar fotogrametryczny
jest poprzedzony aerotriangulacja, ktéra
z kolei jest opisana w rozp. foto-orto. W tym
dokumencie rozpatrywane sa tylko zdjecia
wykonane ,kamerami pomiarowymi”, po-
dane sg warunki, jakie te urzadzenia mu-
sza spelniac. Nie ma zadnych watpliwosci,
ze warunkéw tych nie spetniajg kamery
stosowane w BSP, ktére w fotogrametrii
nazywa sig kamerami niemetrycznymi.
Réznic pomiedzy fotogrametria ,,niska”
a ,2wysoka” jest znacznie wiecej. Inaczej
rozwigzuje sie problem kalibracji kamer,
inaczej przebiega ,wigzanie zdje¢” w aero-
triangulacji, inne s zasady mozaikowania
ortoobraz6w, inne oprogramowanie.

Z powyzszego wynika, ze zdjecia wy-
konywane z BSP nie sg zdjeciami foto-
grametrycznymi w rozumieniu prze-
piséw z zakresu geodezji i kartografii.

18(9/4)
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Zatem pomiar na takich zdjeciach nie
jest ,geodezyjnym pomiarem fotogra-
metrycznym”. W my$l § 15 rozp. syt.-
-wys. pomiary sytuacyjno-wysokoSciowe
z BSP nalezy zakwalifikowac jako ,,inng
metodg”, ktéra musi zapewnic ,,uzyska-
nie danych obserwacyjnych z wymagana
doktadnoscia, a jednoczesnie wykonaw-
ca przedstawi w sprawozdaniu tech-
nicznym opis tych metod, technologii
i technik wraz z matematyczng analizg
doktadnosci danych obserwacyjnych”.

Powyzsza interpretacja stanu prawnego
prowadzi do konstatacji, ze do opracowan
zBSP nie powinny by¢ wymagane upraw-
nienia zawodowe z zakresu 7. Brzmi to za-
skakujgco, wzmagajac niepokdj o jakosé
pomiaréw, tym bardziej ze z przepis6w
nie wynika, jakiej dokumentacji powin-
ny wymagac osrodki powiatowe, przyj-
mujac pomiary fotogrametryczne. Kil-
ka miesiecy temu Starostwo Powiatowe
w Brzesku zwrécito sie do GUGIK z py-
taniem o uprawnienia oraz o sktad doku-
mentacji dla pomiaru z BSP. Odpowiedz
zostata udzielona w pismie z 19 listopada
2019t. (NG-0OSG.700.26.2019). W sprawie
uprawnien stwierdzono, ze ,,czynnosci
realizowane w ramach zgloszonych prac
geodezyjnych, polegajace na »pozyskaniu
oraz przetworzeniu zdje¢ wykonanych
z drona (BSP), utworzeniu przestrzenne-
go modelu terenu« nie mieszcza sie w po-
jeciu »geodezyjny pomiar sytuacyjny lub
geodezyjny pomiar wysokosciowy, a za-
tem prace te wymagajg uprawniein zawo-
dowych z zakresu »fotogrametria i tele-
detekcja«”. Przedstawiona interpretacja
przepis6w zaklada, ze pomiar z BSP jest
tozsamy z pomiarem fotogrametrycznym
na zdjeciach pomiarowych wykonywa-
nych z samolotéw zalogowych. Tymcza-
sem specyfika BSP pozwala na kwalifi-
kacje pomiaru jako ,,inng metode”, ktéra
dopuszcza rozp. syt.-wys.

Rys. 4. Szkic konturu budynku. W nawiasie
podano liczbe zdjeé, na ktérych wykonano

11(16/3 2/8) pomiar dla blokéw ztozonych ze 189 zdje¢
(kolor czerwony) i 38 zdje¢ (kolor niebieski)
401072 : :
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GEOTECHNOLOGIE

We wspomnianym pi§mie Gléwne-
go Urzedu Geodezji i Kartografii przed-
stawiona jest opinia w sprawie doku-
mentacji pomiaru z BSP. Stwierdza sie,
ze dokumentacja powinna ,,zawierac
w szczegblnosci nastepujace informacje:

1) podstawowgq charakterystyke sprze-
tu uzytego do wykonania zdje¢ (zobrazo-
wan lotniczych):

a) typ statku powietrznego,

b) parametry kalibracji aparatu (ka-
mery), sposéb jej wykonania lub infor-
macja o braku kalibracji i wyznaczaniu
elementéw orientacji wewnetrznej na
drodze samokalibracji,

c) typ matrycy, rozmiar w pikselach,
wielko$é detektora [um],

d) nominalng ogniskowsg obiektywu,
sposéb ogniskowania obiektywu;

2) parametry wykonanych zdjec:

a) terenowaq odleglos¢ probkowania
(minimalng i maksymalna) zdjecia,

b) nominalne pokrycie poprzeczne
i podtuzne zdjec,

¢) minimalng i maksymalng wyso-
kosé lotu,

d) warunki o§wietlenia: pokrycie nie-
ba chmurami lub inne zjawiska mete-
orologiczne majace wplyw na wykona-
ne zdjecia,

e) date oraz czas rozpoczecia i zakon-
czenia wykonania zdjec;

3) opis sposobu sygnalizacji i pomiaru
wsp6lrzednych fotopunktéw i fotopunk-
tow kontrolnych wraz z bledami §redni-
mi wspélrzednych;

4) opis metody pomiaru wspotrzed-
nych punktéw kontrolnych wraz z bte-
dami $rednimi wspéirzednych lub
informacja o wykorzystaniu danych
zgromadzonych w panstwowym zaso-
bie geodezyjnym i kartograficznym;

5) w przypadku stosowania pozycjono-
wania satelitarnego do pomiaru $srodkow
rzutéw — informacje o sprzecie i techni-
ce pomiarowej;

6) mapy pogladowe blokéw zdje¢ po-
kazujace na tle ortomozaiki:

a) obszar opracowania,

b) srodki rzutéw zdjec,

c) fotopunkty, fotopunkty kontrolne,
punkty kontrolne;

7) raport z wyréwnania aerotriangu-
lacji dokumentujacy zachowanie odpo-
wiednich doktadnosci;

8) wykazy wspélrzednych niezbedne
dla udokumentowania spelnienia wa-
runkéw dotyczacych dokladnosci aero-
triangulacji i ortorektyfikacji”.

Podany sklad dokumentacji, mimo ze
wydaje sig nadmiernie rozbudowany,
moze pomoc osrodkom w ocenie, czy za-
stosowana metoda jest poprawna w mysl
§ 15 rozp. syt.-wys. Ale nie jest to pomoc
wystarczajaca, gdyz dalej brak jest pod-
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stawowych standardéw technicznych
wykonania pomiaréw z BSP.

Komentarza wymaga sporna w istocie
sprawa uprawnien. Od wejscia w zycie
Prawa geodezyjnego i kartograficznego
uprawnienia z zakresu 7 (fotogrametria)
zdobyto 175 oséb, w tym tylko 5 w okre-
sie kilku ostatnich lat (odwrotny do za-
mierzonego skutek ustawy ,,deregulacyj-
nej” z 2013 r.). Dokonana we wrze$niu
2019 . zmiana rozporzadzenia o upraw-
nieniach [10] zlikwidowata wymég uzy-
skania na studiach okreslonej liczby
punktéw ECTS, ktére wymiarujg ,wiel-
kos¢” przedmiotu. To jest ulatwienie
dla kandydatéw. Ale pozostawiono bez
zmian wymagania w zakresie rodzaju
iliczby prac geodezyjnych, ktére dotycza
gléwnie prac wykonywanych z zatogo-
wych statkéw powietrznych kamerami
pomiarowymi.

W kontrascie do przepiséw geodezyj-
nych stojq przepisy lotnicze, ktére da-
ja BSP zielone §wiatlo. Urzad Lotnictwa
Cywilnego do 29 stycznia 2020 r. wydat
juz 15 579 swiadectw kwalifikacji UAVO,
czyli ,,operatora bezzatogowego statku
powietrznego uzywanego w celach in-
nych niz rekreacyjne i sportowe” (tylko
w styczniu br. 640 certyfikatéw). Praw-
dopodobnie przodujemy pod tym wzgle-
dem w Europie. Statystyki nie méwia, jak
duza czes$¢ swiadectw UAVO jest w re-
kach geodetéw. Intuicja podpowiada, ze
co najmniej setki. Mamy zatem w Pol-
sce bardzo osobliwg sytuacje: pomia-
rom z BSP sprzyja rozwdj technologicz-
ny i przepisy lotnicze, ale dla geodezji sg
one problemem.

o Standardy i edukacjo

Fotogrametria z BSP ma wiele atu-
téw: jest wydajna (cho¢ do wydajnosci
fotogrametrii ,,wysokiej” jest jej dale-
ko), pozwala zobaczy¢ miejsca dla geo-
dety trudno dostepne, potrafi zapewnic
doktadnosci podobne jak RTK. Jednak
samo wykonanie zdje¢ z matym pikse-
lem i ,wrzucenie” danych do oprogra-
mowania nie gwarantuje opracowania
o jakosci wymaganej w geodezji. Wyko-
nawca musi wiedzie¢, ktére elementy
technologii sg krytyczne dla jakosci, jak
nadzorowa¢ kolejne procesy oraz kiedy
powstrzymac ,maszyne”, aby nie produ-
kowata Smieci.

Przekazanie powiatowemu osrodko-
wi dokumentacji geodezyjnej i kartogra-
ficznej operatu zawierajgcego pomiary
z BSP napotyka spore trudnosci, cho¢ sq
tez PODGiK-i catkiem przyjazne. Geode-
zji jest wiec pilnie potrzebna legalizacja
pomiaru z BSP. Powolany przez Gléwne-
go Geodete Kraju zespd6t po blisko rocz-
nej pracy rekomendowal wpisanie do

rozp. syt-wys. zasad pomiaréw z BSP. Ze-
spot zostal rozwigzany z koficem wrze-
$nia 2019 ., jednak do dzisiaj projekt roz-
porzadzenia nie zostal upubliczniony.
Kazdy kolejny miesigc dziatania bez czy-
telnych regul pogarsza sytuacje. Warto
zastanowic sig nad rozwigzaniem doraz-
nym, jak choéby publikacja ramowych za-
sad pomiaréw fotogrametrycznych z BSP
oraz sposobu ich dokumentowania w for-
mie zalecen GUGIK. Jest bardzo prawdo-
podobne, ze zaréwno oérodki, jak i wy-
konawcy potraktowaliby takie wytyczne
jako standard de facto. Pozyteczna bytaby
tez organizacja szkolen. Takie dziatania
datyby szanse osrodkom i wykonawcom
na spotkanie si¢ w polowie drogi.
Krystian Pyka,
Ewelina Zak
Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii

Srodowiska AGH w Krakowie

Autorzy dziekujq Pawtowi Cwigkale
2z WGGIlS AGH za pomoc przy wykonaniu
zdjeé z BSP
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