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z pozycji bibliograficznych Jacek GoŸliñski
i Piotr Kamiñski zaproponowali dla DTM
do celów powodziowych podzia³ kraju na
trzy strefy w zale¿noœci od typu terenu: ■  ob-
szary zalewowe i intensywnego zagospoda-
rowania (dok³adnoœæ wyznaczenia wysoko-
œci – 20-30 cm); ■  obszary œredniego zagos-
podarowania, gdzie DTM móg³by byæ mniej
dok³adny (1 m); ■  pozosta³e obszary, o naj-
mniejszej dok³adnoœci (ok. 2-3 m).
Uwzglêdniano te¿ kryterium skali i szczegó-
³owoœci. Grzegorz Kubaszewski i Piotr Mu-
trynowski przygotowuj¹c projekt mapy dla
celów obronnych na przyk³adzie Brazylii po-
dzielili kraj na dwie czêœci. Uznaj¹c mniej-
sze znaczenie strategiczne obszarów charak-
teryzuj¹cych siê bardzo trudnymi warunka-
mi terenowymi i niewielk¹ dostêpnoœci¹, zde-
cydowali, ¿e bêd¹ one opracowane w skali
dwukrotnie mniejszej ni¿ pozosta³a czêœæ
kraju (1:50 000 i 1:25 000). Grzegorz i Piotr
planowali pozyskaæ informacje dotycz¹ce sy-
tuacji, wykorzystuj¹c ortofotografiê zarów-
no w postaci rastra, jak i zwektoryzowanej
informacji. Jednoczeœnie proponowali wy-
korzystanie istniej¹cych map bran¿owych do
pozyskania danych odnosz¹cych siê do kli-
matu, hydrologii czy obiektów militarnych
i strategicznych. Dodatkowo zamierzali in-
terpretowaæ mapy satelitarne. Podobnie Re-
nata Dziwiszek i Urszula Nerwiñska plano-
wa³y wykorzystaæ fotointerpretacjê do roz-
poznawania rodzajów lasów.
Studenci czêsto zagl¹dali do instrukcji K-1
oraz ostatnich polskich projektów dotycz¹-
cych numerycznego modelu terenu. Wyko-
rzystano osi¹gniêcia z zakresu systemów in-
formacji przestrzennej (nadleœnictwo Brze-
ziny, Kampinoski Park Narodowy), mapy
numerycznej (Poznañ) czy ortofotomapy.
W wielu pracach rozwa¿ano mo¿liwoœci

Pomys³y studenckie
Wiêkszoœæ zespo³ów, maj¹c do wykonania
mapê dla pewnych celów, podjê³o decyzjê
zaprojektowania szkieletu systemu informa-
cji przestrzennej z jedn¹ dobrze rozbudowa-
n¹ warstw¹, zawieraj¹c¹ elementy dostoso-
wane do obecnego (zadanego) celu. Argu-
mentowali tak¹ decyzjê wy¿szoœci¹ systemu
nad map¹ i mo¿liwoœci¹ przysz³ej rozbudo-
wy systemu (dla kolejnych celów).
Wybór rodzaju (klasyczna, numeryczna) oraz
formy mapy (papierowa, CD) pozostawiono
studentom. Czêsto wymienian¹ zalet¹ mapy
numerycznej by³a prostota i szybkoœæ aktua-
lizacji (Piotr Konarski, Rados³aw £ochina).
¯adna grupa nie zdecydowa³a siê wykony-
waæ mapy w postaci analogowej, mimo i¿
pojawia³y siê g³osy, ¿e przecie¿ oœrodki do-
kumentacji nie chc¹ przyjmowaæ map na
dyskietkach czy CD. Rozwi¹zaniem po³o-
wicznym by³oby drukowanie aktualnej ma-
py papierowej i wydawanie jej na ka¿de ¿¹-
danie. Widaæ z tego, ¿e nasi studenci doœæ
dobrze siê orientuj¹ w realiach bran¿y geo-
dezyjnej.
Rozpatruj¹c zagadnienie pozyskiwania in-
formacji dla mapy zasadniczej czy DTM,
studenci brali pod uwagê nastêpuj¹ce meto-
dy i techniki: ■  tachimetria elektroniczna,
■  stereodigitalizacja, ■  digitalizacja istnie-
j¹cych map, ■  wektoryzacja ortofotomapy,
■  lotniczy skaning laserowy.
W wielu pracach po analizie dostêpnych me-
tod zdecydowano siê na jedn¹ konkretn¹ me-
todê dla wykonania ca³ego projektu. Nie za-
wsze by³a to s³uszna decyzja. Niektórzy stu-
denci zauwa¿yli potrzebê podzia³u terenu
opracowania na mniejsze podobszary i za-
stosowania tam ró¿nych metod w zale¿noœci
od oczekiwanych dok³adnoœci. Korzystaj¹c

Joanna Nowak og³asza wyniki eksperymentalnego projektu

Zwyciêski projekt

Aktualizacja mapyAktualizacja mapyAktualizacja mapyAktualizacja mapyAktualizacja mapy
ewidencyjnejewidencyjnejewidencyjnejewidencyjnejewidencyjnej

RAFA£ HYRYCZ,
TOMASZ KÊTLA

Zadanie zak³ada³o aktualizacjê ma-
py ewidencyjnej w gminie (w pañ-
stwie wysoko lub œrednio rozwiniê-
tym) obejmuj¹cej g³ównie tereny s³a-
bo zurbanizowane. Pokrycie mapo-
we (analogowe) zró¿nicowane pod
wzglêdem skali i aktualnoœci. Dla nie-
których obszarów istniej¹ ju¿ ewi-
dencyjne mapy numeryczne.

Mapa ewidencyjna w porównaniu np.
z map¹ zasadnicz¹ posiada doœæ ogra-
niczon¹ treœæ, na któr¹ sk³adaj¹ siê:
■ punkty osnowy geodezyjnej; ■ wybra-
ne elementy sytuacji terenowej; ■ nu-
mery dzia³ek ewidencyjnych; ■ granice
i nazwy nieruchomoœci; ■ granice i opi-
sy u¿ytków i klas; ■ opisy gruntów przy-
leg³ych. Mapa ewidencyjna mo¿e byæ
prowadzona w nastêpuj¹cych skalach:
1:500; 1:1000; 1:2000 i 1:5000, zale¿nie
od stopnia zainwestowania na danym ob-
szarze oraz rodzaju terenu. Mapa ta sta-
nowi kartograficzn¹ czêœæ operatu ewi-
dencji gruntów. W przypadku podanym
powy¿ej najw³aœciwsz¹ skal¹ dla mapy
ewidencyjnej by³aby skala 1:2000.
Aktualizacja mapy ewidencyjnej mo¿e
byæ przeprowadzona w drodze pomia-
rów bezpoœrednich (tachimetria) lub
z wykorzystaniem zdjêæ lotniczych. Pod-
stawowym problemem zarówno przy ak-
tualizacji, jak te¿ przy zak³adaniu nowej
mapy (analogowej lub numerycznej) jest
wybór metody pozwalaj¹cej w szybkim
czasie i przy minimalnych kosztach po-
zyskaæ niezbêdne dane. Ka¿da z me-
tod, jakimi mo¿na siê w tym procesie
pos³u¿yæ, posiada swoje zalety, wady
oraz pewne ograniczenia stosowania.
Najszerzej obecnie wykorzystywana me-
toda pozyskiwania danych – czyli tachi-
metria – jest metod¹ szybk¹ i bardzo
dok³adn¹, pozwalaj¹c¹ na pozyskanie
wspó³rzêdnych X, Y, H. Zebrane w ten
sposób dane (obserwacje) musz¹ byæ
potem przeliczone na wspó³rzêdne
w odpowiednim uk³adzie, a nastêpnie
skartowane (przy u¿yciu komputera
z odpowiednim oprogramowaniem lub
rêcznie na kalce). Obliczanie wspó³rzêd-
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i przydatnoœæ lotniczych skanerów lasero-
wych. Katarzyna Milczarek i Krzysztof Ku-
rowski uznali wy¿szoœæ skaningu laserowe-
go jako metody pozyskiwania danych wyso-
koœciowych pod budowê autostrady po prze-
analizowaniu takich metod, jak pomiar ta-
chimetryczny, pomiar punktów rozproszo-
nych z wykorzystaniem GPS, metody foto-
grametryczne.
Porównanie digitalizacji ekranowej i digita-
lizacji za pomoc¹ digimetru mechanicznego
przedstawili: Kamil Podlaski i Rafa³ Król
oraz Renata Dziwiszek i Urszula Nerwiñ-
ska. Porównanie wypad³o na korzyœæ tej pier-
wszej techniki. Kamil i Rafa³ przeanalizo-
wali tak¿e przyjêcie uk³adu odniesienia.
Wojciech Pêzik, Dariusz Karpiñski i Arka-
diusz Jagura nie zapomnieli o pomiarze osno-
wy. Za³o¿yli wykorzystanie techniki GPS.
Ewelina Bojanowska i Katarzyna Gramac-
ka, projektuj¹c dokumentacjê zniszczeñ, wy-
korzysta³y takie pojêcia, jak permanentny
monitoring i SIT czasu rzeczywistego.

Zwyciêzcy
Wszystkie prace s¹ ciekawe. Nie by³o ³atwo
wybraæ zwyciêzców. Zwracano uwagê nie
tylko na wynik koñcowy, ale i na ca³y prze-

bieg eksperymentu. Istotn¹ rolê odegra³o us-
tne przedstawienie swojego pomys³u.
Zwyciêzcy w tabeli poni¿ej.
Rafa³ Hyrycz i Tomasz Kêtla, którzy zajêli
I miejsce, przedstawili pracê dobrze prze-

myœlan¹ i samodzieln¹. Dok³adnie przeana-
lizowali dwie metody: stereodigitalizacjê i ta-
chimetriê elektroniczn¹. W efekcie zdecy-
dowali siê na metodê hybrydow¹. Jednocze-
œnie wykorzystali istniej¹ce podk³ady mapo-
we (digitalizacja). Zespó³ zwróci³ tak¿e uwa-
gê na mo¿liwoœæ przysz³ego wykorzystania
zdjêæ lotniczych. Pracê charakteryzuje wnik-
liwoœæ oraz prostota analizy. Studenci krok
po kroku dochodzili do rozwi¹zania. Rozpo-
czêli od zdefiniowania przedmiotu opraco-
wania, czyli mapy ewidencyjnej i dopaso-
wania skali do obiektu. Nastêpnie okreœlili
metody aktualizacji i przeprowadzili ich ana-
lizê, uwzglêdniaj¹c zarówno zalety, jak
i ograniczenia.
Dodatkowo, Rafa³ i Tomasz zaproponowali
po³¹czenie aktualizacji mapy ewidencyjnej
z jednoczesnym za³o¿eniem mapy numerycz-
nej na tym terenie. Studenci mieli do dyspo-
zycji stare materia³y i musieli przeanalizo-
waæ oraz oceniæ (obok aktualnoœci) ich przy-
datnoœæ, a nastêpnie podj¹æ decyzjê, w jaki
sposób zamieniæ informacjê analogow¹ na
numeryczn¹. Obok problemu jednolitej ska-
li zwrócili uwagê na szczegó³owoœæ. Zwy-
ciêzcy zaproponowali kombinacjê dwóch,
a nawet trzech metod pozyskiwania danych
do mapy ewidencyjnej (stereodigitalizacja,
tachimetria elektroniczna i digitalizacja).
Najwy¿ej ocenione prace zosta³y nagrodzo-
ne. Redaktor naczelna GEODETY zgodzi³a
siê sponsorowaæ pierwsz¹ nagrodê oraz opu-
blikowaæ zwyciêsk¹ pracê [na stronach obok
– red.]. Rafa³ i Tomasz wygrali roczn¹ pre-
numeratê czasopisma.

Podsumowanie eksperymentu
Eksperyment siê powiód³. Studenci powa¿-
nie potraktowali tematy. Wszystkie prace
wnios³y coœ nowego. Ciekawe, intryguj¹ce
podejœcia wywo³a³y zainteresowanie podczas
ich prezentacji, a nawet ¿yw¹ dyskusjê. Stu-
denci dobrze zrozumieli zadania, czasami
mieli problemy ze zdefiniowaniem podsta-
wowych pojêæ, widaæ tutaj niekonsekwen-
cje nazewnictwa stosowanego w ró¿nych pu-
blikacjach.
Zespo³y nie maj¹ce wyraŸnie podanego pañ-
stwa, na którego przyk³adzie mia³yby oprzeæ
swoje rozwa¿ania, wybiera³y najczêœciej, naj-
bardziej im blisk¹, polsk¹ rzeczywistoœæ.
Dziewiêædziesi¹t procent uczestników eks-
perymentu rozwa¿y³o wiêcej ni¿ jeden spo-

nych mo¿na znacznie przyspieszyæ, je-
¿eli instrument posiada mo¿liwoœæ reje-
stracji obserwacji. Wówczas etap ten
sprowadza siê do przes³ania danych
z instrumentu do komputera, gdzie przy
u¿yciu odpowiedniego programu s¹ one
przeliczane na wspó³rzêdne. Wprowa-
dzanie danych do programu poprzez ich
przepisywanie jest czasoch³onne
i sprzyja pope³nianiu b³êdów.
Inn¹ metod¹ aktualizowania mapy jest
stereodigitalizacja. Jest to metoda szyb-
ka, zapewniaj¹ca du¿¹ dok³adnoœæ, po-
nadto dane pozyskane w ten sposób s¹
od razu wnoszone na mapê. Podobnie
jak w przypadku pomiarów bezpoœred-
nich mo¿na pozyskaæ tutaj trzy wspó³-
rzêdne, jednak konieczny jest do tego
autograf analogowy sprzê¿ony z kom-
puterem (i odpowiednim oprogramowa-
niem) lub (co jest du¿o wygodniejsze)
stacja robocza Intergraph wraz z nie-
zbêdnym oprogramowaniem.
Metoda ta posiada jednak pewne ogra-
niczenia. Nale¿y do nich przede wszyst-
kim s³aba czytelnoœæ szczegó³ów w cie-
niach oraz pod drzewami. Tutaj nale¿y
uznaæ wy¿szoœæ pomiaru tachimetrycz-
nego nad stereodigitalizacj¹.
Stereodigitalizacjê do aktualizacji wszel-
kiego rodzaju map wykorzystuje siê
w krajach europejskich doœæ szeroko.
Jednym z przyk³adów zastosowania
zdjêæ lotniczych do aktualizacji mapy
ewidencyjnej w Polsce jest warszawska
gmina Praga-Po³udnie.
Któr¹ metodê nale¿y wybraæ? W przy-
padku wykorzystania fotogrametrii dla
celów katastralnych istotnym problemem
s¹ koszty (koniecznoœæ sygnalizowania
mierzonych punktów, wykonywanie
zdjêæ celowanych) oraz staranne przy-
gotowanie i koordynacja prac uzupe³nia-
j¹cych. Tak wiêc najlepsz¹ metod¹ ak-
tualizacji mapy ewidencyjnej jest po³¹-
czenie stereodigitalizacji i pomiarów ta-
chimetrycznych. Tachimetria skutecznie
eliminuje ograniczenia, o których wspo-
mniano powy¿ej.
Aktualizacjê mapy ewidencyjnej mo¿na
powi¹zaæ z za³o¿eniem na danym tere-
nie mapy numerycznej. Operacjê tê
mo¿na przeprowadziæ nastêpuj¹co:
■ skanowanie i póŸniejsza digitalizacja
aktualnych map ewidencyjnych; ■ two-
rzenie nowych map na podstawie zdjêæ
lotniczych lub pomiarów bezpoœrednich.
Ze wzglêdu na pokrycie danego terenu
mapami analogowymi w ró¿nych ska-
lach nale¿y przyj¹æ pewn¹ jednolit¹ dla
ca³ego obszaru skalê opracowania. Przy
digitalizacji map analogowych nale¿y
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pamiêtaæ, ¿e mapa numeryczna otrzy-
mana w ten sposób bêdzie co najwy¿ej
tej samej jakoœci, co mapa analogowa.
Dodatkowo pojawiaj¹ siê problemy przy
przechodzeniu z mapy o mniejszej ska-
li na mapê o skali wiêkszej (poziom
szczegó³owoœci), dlatego lepiej jest di-
gitalizowaæ mapy o skali wiêkszej, gdzie
poziom szczegó³owoœci jest wy¿szy. Po-
wstaje wiêc pytanie: czy ten sposób
opracowania mapy numerycznej jest
w³aœciwy i czy warto go stosowaæ?
Na to pytanie mo¿na odpowiedzieæ na-
stêpuj¹co: je¿eli do aktualizacji mapy ewi-
dencyjnej zosta³y u¿yte zdjêcia lotnicze,
to maj¹c do dyspozycji odpowiedni
sprzêt, oprogramowanie oraz obserwa-
torów lepiej jest pozyskaæ dane do za³o-
¿enia mapy numerycznej wprost ze zdjêæ
zamiast korzystaæ z uaktualnionej mapy
w postaci analogowej. Oczywiœcie pro-
ces ten musi byæ – jak w przypadku ak-
tualizacji – powi¹zany z pomiarami bez-
poœrednimi.
Oprócz tego zdjêcia mog¹ mieæ wiele
innych zastosowañ i mog¹ byæ wyko-
rzystane chocia¿by w postaci ortofoto-
mapy jako jedna z warstw tworzonego
systemu informacji przestrzennej, dla
celów planistycznych i innych.                 ■

sób rozwi¹zywania problemu. Studenci wziê-
li pod uwagê metody zaliczane do oddziel-
nych przedmiotów (fotogrametria, geodezja,
teledetekcja, astronomia geodezyjna). Ró¿-
norodnoœæ podejœæ i rozwi¹zañ by³a efektem
interdyscyplinarnoœci eksperymentu.
Zadanie sformu³owane na wzór in¿ynier-
skiego wymaga³o analizy dok³adnoœciowej
i metodycznej. Ostateczny wybór metody
rozwi¹zania sprawia³ uczestnikom trochê
trudnoœci. Napotykane problemy potwier-
dzaj¹ moj¹ tezê, ¿e studenci nie s¹ w pe³ni
przygotowani do syntezy wniosków i takie
doœwiadczenia, jak opisywany eksperyment,
bardzo im siê przydadz¹. Opisuj¹c w niniej-
szej pracy wyniki eksperymentu, a w szcze-
gólnoœci pomys³y studenckie, ograniczy³am
siê tylko do ich przedstawienia, nie komen-
tuj¹c poprawnoœci rozwi¹zania. Dyskusja ta-
ka mia³a miejsce zaraz po ustnej prezentacji
projektów.
Zdajê sobie sprawê, ¿e do rozwi¹zywania
prawdziwych problemów jest potrzebna
nie tylko wiedza i inteligencja, ale i prak-
tyka. Tego nie da siê nauczyæ na jednych
zajêciach. Mimo to celowe wydaje mi siê
wprowadzanie praktycznego podejœcia.
Zmusza to studentów do spojrzenia na
problem z  zupe³nie innej strony, a czêsto
jest ciekawsze.

Udzia³ wziêli
W eksperymencie uczestniczyli: Ewelina Bo-
janowska, Renata Dziwiszek, Jacek GoŸliñ-
ski, Katarzyna Gramacka, Rafa³ Hyrycz, Ar-
kadiusz Jagura, Piotr Kamiñski, Dariusz Kar-
piñski, Tomasz Kêtla, Piotr Konarski, Rafa³
Król, Grzegorz Kubaszewski, Krzysztof Ku-
rowski, Rados³aw £ochina, Katarzyna Mil-
czarek, Piotr Mutrynowski, Urszula Nerwiñ-
ska, Wojciech Pêzik, Kamil Podlaski
(specjalizacja Kataster i Systemy Informacji
Przestrzennej, semestr VI, r. ak. 1998/99).
Chcia³am w tym miejscu Wam wszystkim
podziêkowaæ za sam udzia³ w eksperymen-
cie i potraktowanie go powa¿nie.
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■ Œwiat³okopiarki pracuj¹ce w systemie amoniakalnym i wywo³ywaczowym
■ Obcinarki uruchamiane rêcznie i mechanicznie
■ Gilotyny rolkowe typu roll cut
■ Sk³adarki automatyczne

■ Szafy archiwizacyjne
■ Zestawy kreœlarskie

z oprzyrz¹dowaniem
■ Papiery œwiat³oczu³e

o ró¿nych gramaturach
i rozmiarach firmy Neodiazo

■ Kalki i folie œwiat³oczu³e firmy Neodiazo
■ Papiery kserograficzne bezpy³owe niemieckiej firmy

Multiplan
■ Papiery i kalki ploterowe oraz techniczne

firmy Schoellershammer

Realizujemy nietypowe zamówienia pod indywidualne potrzeby klienta
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