0 dokladnosci

numerycznego modelu terenu
opracowanego fotogrametrycznie

JERZY WYSOCKI

W arlykule przedstawiono uogdlnione zagadnienie
doldadnosci opracowan wysokosciowych w aspekcie
metod analogowych i metod cyfrowych w fotograme-
rii. Przeprowadzone analizy wykazaly, ie w terenie
rowninnym (nachylenie 0-6°), 2 powodu wptywu chro-
powatosci jego powierzchni, gltownym parametrem
determinujgcym doldadnosc aproksymacji powierz-
chni terenu za pomocq siatki punktow jest odleglosc
punktow tej siatki, przy odpowiednio mniejszym wply-
wie dokladnosci pomiaru wysokosci punktow siatki

— w miare wzrastania kqta nachylenia terenu.

etody fotogrametryczne, jako potencjalnie szybkie, ekonomicz-

nie oplacalne i w wysokim stopniu zautomatyzowane, sg przed-
miotem szerokiego zainteresowania w aspekcie dostarczania infor-
macji przestrzennej dla r6znych potrzeb gospodarczych. Jednakze
doktadnos¢ pomiaréw wykonywanych dla opracowan inzynierskich
ma podstawowe znaczenie 1 rozszerzanie zakresu zastosowan foto-
grametrii dla tych potrzeb, wymaga prowadzenia odpowiednich ba-
dan i analiz w tym zakresie.
Jak wynika z prowadzonych badan (Ackermann 1973, Preuss 1993,
Waldhausl 1980, Wysocki 1987), podstawowymi czynnikami de-
cydujacymi o finalnej doktadno$ci numerycznego opracowania fo-
togrametrycznego sa: bigdy identyfikacji punktu, skala zdje¢ lotni-
czych, jakos¢ fotograficzna obrazu, wielkos¢ piksela w opracowa-
niach cyfrowych, doktadno$¢ osnowy oporowej, precyzja instru-
mentu i metody opracowania, korekcja btedow systematycznych.
Nalezy zauwazy¢, ze decydujacy wptyw maja bledy identyfikacji
punktu, pod ktérym to pojeciem bedziemy rozumieli doktadnosé
ustawienia znaczka pomiarowego (3D). Przy obserwacjach stereo-
skopowych doktadnos¢ wysokosciowych pomiaréw fotograme-
trycznych sigga 0,008% odlegtosci fotografowania (Preuss 1993)
i pozwala na uzyskiwanie wysokich doktadnosci przy duzych, ana-
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Doktadno$¢ numerycznego modelu terenu wedtug formuty (1)

wet srednich skalach zdjg¢ lotniczych. Jednak jest to jednoczesnie
pewna granica doktadnosci opracowan stereoskopowych zdetermi-
nowana indywidualng zdolnoscia stereoskopowego widzenia ob-
serwatora (Kohut 1977). Wydaje sig, ze prég ten moze by¢ latwiej-
szy do pokonania przy zastosowaniu fotogrametrii cyfrowej z wy-
korzystaniem techniki matchingu (Jacobson 1992, Zielinski 1997).
Jednak, jak si¢ wydaje, pilniejszy do rozwiazania jest problem
ograniczania wptywu czgsci systematycznej btgdow na doktadnosé
fotogrametrycznych opracowan wysokosciowych, przewyzszaja-
cej czesé przypadkowa bteddw opracowan numerycznych (Acker-
mann 1973, Wysocki 1987).



N aturalng granicaw zakresie doktadnosci aproksymacii powierz-
chni terenu jest szorstkos¢ i chropowatos¢ tej powierzchni
(Wysocki 1979). Na doktadno$¢ wyznaczania wysokosci punktu
naturalnego istotny wptyw ma szorstko$¢ powierzchni terenu, kto-
ra mozna oszacowac w przecigtnych warunkach terenowych na ok.
0,05 m. W zwiazku z tym zwigkszanie doktadnosci pomiaru foto-
grametrycznego ponizej tej wartosci nie ma dla punktéw natural-
nych uzasadnienia. Na doktadno$¢ aproksymacji powierzchni tere-
nu za pomoca siatki punktéw duzy wptyw ma chropowatos¢ jego
powierzchni. Przeanalizujmy to zagadnienie w oparciu o zapropo-
nowana (Wysocki 1999) formule, wyrazajaca doktadnos¢ aproksy-
macji powierzchni terenu za pomoca siatki punktéw DTM
zuwzglednieniem wpltywu warunkéw terenowych:
m,’ =0,5A% + 0,1(Dtga/2)* (1)
gdzie:
A — charkteryzuje (za pomoca btedu sredniego) doktadnosc okresle-
nia wysokosci punktéw siatki DTM
D — przecigtna odleglo$¢ punktéw siatki (w danym rejonie) wyrazo-
na w metrach,
0 — przecigtna wartos¢ kata nachylenia terenu (w  danym rejonie)
wyrazona w stopniach.
Na podstawie formuty (1) przeprowadzono analizy dla:

dwdch , klas” doktadnosci okreslenia wysokosci punktow siatki;
A =0,06 moraz A =0,20 m, trzech standardow odlegtosci
punkoéw siatki; D =25 m, D =50 m oraz D = 100 m, nachylen
terenu; 0,5°, 1, 2, 4 oraz 6°.
Wyniki analiz przedstawiono narys unku obok. Przeprowadzone
analizy wykazaly, ze w terenie rdwninnym (nachylenie 0-6°), z po-
wodu wptywu chropowatosci jego powierzchni, gldwnym parame-
trem determinujacym dokladnos¢ aproksymacji powierzchni terenu
za pomocy siatki punktow DTM jest odleglos¢ punktow tej siatki,
przy odpowiednio mniejszym wptywie doktadnosci pomiaru wyso-
kosci punktow siatki —w miarg wzrastania kata nachylenia terenu.
Nalezy zauwazy¢, ze zwigkszanie gestosci mierzonych punktow
siatki wielokrotnie mniej wplywa na ekonomike pomiaréw fotogra-
metrycznych niz geodezyjnych pomiaréw terenowych. Przemawia
to za celowoscig coraz szerszego wykorzystywania programéw do
automatycznego generowania wysokosciowego modelu terenu
(MATCH-T) stosowanych w autografach cyfrowych (np. w foto-
grametrycznej stacji roboczej Image Station firmy Integraph).

Autor jest pracownikiem Katedry Geodezji iFotogrametrii Wydziatu Melioracji 1 Inzynierii
Srodowiska Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiegow Warszawie, gdzie pracuje na
stanowisku profesora nadzwyczajnego
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