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TECHNOLOGIE

O dok³adnoœci
numerycznego modelu terenu

opracowanego fotogrametrycznie
JERZY WYSOCKI

W artykule przedstawiono uogólnione zagadnienie

dok³adnoœci opracowañ wysokoœciowych w aspekcie

metod analogowych i metod cyfrowych w fotograme-

trii. Przeprowadzone analizy wykaza³y, ¿e w terenie

równinnym (nachylenie 0-6o), z powodu wp³ywu chro-

powatoœci jego powierzchni, g³ównym parametrem

determinuj¹cym dok³adnoœæ aproksymacji  powierz-

chni terenu za pomoc¹ siatki punktów jest odleg³oœæ

punktów tej siatki, przy odpowiednio mniejszym wp³y-

wie dok³adnoœci pomiaru wysokoœci punktów siatki

– w miarê wzrastania k¹ta nachylenia terenu.

M etody fotogrametryczne, jako potencjalnie szybkie, ekonomicz-
nie op³acalne i w wysokim stopniu zautomatyzowane, s¹ przed-

miotem szerokiego zainteresowania w aspekcie dostarczania infor-
macji przestrzennej dla ró¿nych potrzeb gospodarczych. Jednak¿e
dok³adnoœæ pomiarów wykonywanych dla opracowañ in¿ynierskich
ma podstawowe znaczenie i rozszerzanie zakresu zastosowañ foto-
grametrii dla tych potrzeb, wymaga prowadzenia odpowiednich ba-
dañ i analiz w tym zakresie.
Jak wynika z prowadzonych badañ (Ackermann 1973, Preuss 1993,
Waldhausl 1980, Wysocki 1987), podstawowymi czynnikami de-
cyduj¹cymi o finalnej dok³adnoœci numerycznego opracowania fo-
togrametrycznego s¹: b³êdy identyfikacji punktu, skala zdjêæ lotni-
czych, jakoœæ fotograficzna obrazu, wielkoœæ piksela w opracowa-
niach cyfrowych, dok³adnoœæ osnowy oporowej, precyzja instru-
mentu i metody opracowania, korekcja b³êdów systematycznych.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e decyduj¹cy wp³yw maj¹ b³êdy identyfikacji
punktu, pod którym to pojêciem bêdziemy rozumieli dok³adnoœæ
ustawienia znaczka pomiarowego (3D). Przy obserwacjach stereo-
skopowych dok³adnoœæ wysokoœciowych pomiarów fotograme-
trycznych  siêga  0,008% odleg³oœci fotografowania (Preuss 1993)
i pozwala na uzyskiwanie wysokich dok³adnoœci przy du¿ych, a na-

wet œrednich skalach zdjêæ lotniczych. Jednak jest to jednoczeœnie
pewna granica dok³adnoœci opracowañ stereoskopowych zdetermi-
nowana indywidualn¹ zdolnoœci¹ stereoskopowego widzenia ob-
serwatora (Kohut 1977). Wydaje siê, ¿e próg ten mo¿e byæ ³atwiej-
szy do pokonania przy zastosowaniu fotogrametrii cyfrowej z wy-
korzystaniem techniki matchingu (Jacobson 1992, Zieliñski 1997).
Jednak, jak siê wydaje, pilniejszy do rozwi¹zania jest problem
ograniczania wp³ywu czêœci systematycznej b³êdów na dok³adnoœæ
fotogrametrycznych opracowañ wysokoœciowych, przewy¿szaj¹-
cej czêœæ przypadkow¹ b³edów opracowañ numerycznych (Acker-
mann 1973, Wysocki 1987).

Dok³adnoœæ numerycznego modelu terenu wed³ug formu³y (1)
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Naturaln¹ granic¹ w zakresie dok³adnoœci aproksymacji powierz-
chni terenu jest szorstkoœæ i chropowatoœæ tej powierzchni

(Wysocki 1979). Na dok³adnoœæ wyznaczania wysokoœci punktu
naturalnego istotny wp³yw ma szorstkoœæ powierzchni terenu, któ-
r¹ mo¿na oszacowaæ w przeciêtnych warunkach terenowych na ok.
0,05 m. W zwi¹zku z tym zwiêkszanie dok³adnoœci pomiaru foto-
grametrycznego poni¿ej tej wartoœci nie ma dla punktów natural-
nych uzasadnienia. Na dok³adnoœæ aproksymacji powierzchni tere-
nu za pomoc¹ siatki punktów du¿y wp³yw ma chropowatoœæ jego
powierzchni. Przeanalizujmy to zagadnienie w oparciu o zapropo-
nowan¹ (Wysocki 1999) formu³ê, wyra¿aj¹c¹ dok³adnoœæ aproksy-
macji powierzchni terenu za pomoc¹ siatki punktów DTM
z uwzglêdnieniem wp³ywu warunków terenowych:
m

h
2 = 0,5A2 + 0,1(Dtgααααα/2) 2                                                                           (1)

gdzie:
A – charkteryzuje (za pomoc¹ b³êdu œredniego) dok³adnoœæ okreœle-
nia wysokoœci punktów siatki DTM ,
D – przeciêtna odleg³oœæ punktów siatki (w danym rejonie) wyra¿o-
na w metrach,
α – przeciêtna wartoœæ k¹ta nachylenia terenu (w danym rejonie)
wyra¿ona w stopniach.
Na podstawie formu³y (1) przeprowadzono analizy dla:
■ dwóch „klas” dok³adnoœci okreœlenia wysokoœci punktów siatki;
A = 0,06 m oraz A = 0,20 m, ■ trzech standardów odleg³oœci
punków siatki; D = 25 m, D = 50 m oraz D = 100 m,  ■ nachyleñ
terenu; 0,5o, 1, 2, 4 oraz 6o.
Wyniki analiz przedstawiono na rys unku obok. Przeprowadzone
analizy wykaza³y, ¿e w terenie równinnym (nachylenie 0-6 o), z po-
wodu wp³ywu chropowatoœci jego powierzchni, g³ównym parame-
trem determinuj¹cym dok³adnoœæ aproksymacji  powierzchni terenu
za pomoc¹ siatki punktów DTM jest odleg³oœæ punktów tej siatki,
przy odpowiednio mniejszym wp³ywie dok³adnoœci pomiaru wyso-
koœci punktów siatki – w miarê wzrastania k¹ta nachylenia terenu.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e zwiêkszanie gêstoœci mierzonych punktów
siatki wielokrotnie mniej wp³ywa na ekonomikê pomiarów fotogra-
metrycznych ni¿ geodezyjnych pomiarów terenowych. Przemawia
to za celowoœci¹ coraz szerszego wykorzystywania programów do
automatycznego generowania wysokoœciowego modelu terenu
(MATCH-T) stosowanych w autografach cyfrowych (np. w foto-
grametrycznej stacji roboczej Image Station firmy Integraph).

Autor jest pracownikiem Katedry Geodezji i Fotogrametrii Wydzia³u Melioracji i In¿ynierii
Œrodowiska Szko³y G³ównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, gdzie pracuje na
stanowisku profesora nadzwyczajnego
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