Ortofotomapa

po polsku

L Zenonem Parzynskim, kierownikiem Pracowni Zastosowan
Numerycznych Warszawskiego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego S.A.,
rozmawiajg Anna Wardziak i Zbigniew Leszczewicz

Zainspirowani seminarium w Ryni zorganizowanym niedawno przez
WPG S.A. nt. ,Informacja przestrzenna i kataster jako podstawa
zarzgdzania miastem i gming” (ktéremu towarzyszyly regaty ze-
glarskie) postanowilismy odwiedzi¢ jednqg z pracowni, gdzie zapoz-
nalismy sie z autorskimi rozwigzaniami technicznymi przedsighior-
stwa. Pracownia Zastosowar Numeryanych powstata w 1995 r. w
odpowiedzi na wzrost zapotrzehowania na opracowania numeryane.
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Czym aktualnie zajmujecie si¢ w pracowni?

Zgodnie zzalozeniami gldwnym profilem naszej dzialalno$ci sa
opracowania numeryczne map zasadniczych, tematycznych, topo-
graficznych, plandw archeologicznych, a takze fotogrametria lotni-
cza (np. ortofotomapa) inaziemna (elewacje architektoniczne). Obec-
nie w pracowni wykonujemy mapg srednich cen gruntéw dla War-
szawy 1wojewodztwa warszawskiego, mapg numeryczng ,,War-
szawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu”, a takze opracowa-



nie numeryczne ,,Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodaro-
wania przestrzennego g miny Wieliszew””. Wlasnie otrzymalismy
zlecenie na wykonanie fotomapy dla Dzielnicy Zoliborz.

Kto jest odbiorcg waszych map? Gminy?
Zleceniodawcy sa rozni: gminy, dzielnice, r6znego rodzaju firmy.
Na przyktad zleceniodawca studium dla gminy Wieliszew jest Biuro
Rozwoju w Lodzi, ktore opracowato to studium na mapach topogra-
ficznych w skali 1:10 000. My
W pracowni przetwarzamy je na
postaé¢ numeryczng obiektowa
w formacie ARC/INFO. Pozwoli
to w przysztosci podiaczyc bazg
danych do poszczegdlnych obiek-
tow znajdujacych si¢ na mapie.

A mapa cen gruntéw war-

szawskich?
Mapa cen wykonywana jest drugi
czy trzeciraz z rzgdu na zlecenie
Urzedu Wojewddzkiego w War-
szawie. Ma to by¢ opracowanie
cykliczne — gminy wysylaja do
Urzedu Wojewddzkiego kopie ak-
tow notarialnych, na podstawie
ktdrych sa tworzone specjalne karty na temat zawartych transakeji.
W 1997 r. zawarto ich 8,5 tys. i kazda z nich nalezy nanies¢ na mapg.
Bardzo czgsto, zwlaszcza na terenie wojewddztwa, jedyna wska-
z6wka odnoszaca si¢ do ,,adresu” transakcji jest numer dziatki obre-
bu. W takim przypadku, aby nanies¢ transakcj¢ na mape, trzeba
przejsé przez dane z ewidencji gruntéw. Z numeryka bedzie to miato
tyle wspolnego, ze wszystkie dane sa wprowadzane do komputera
i koncowe opracowanie, czyli mapa powstanie w komputerze.
Tak jak w kazdym systemie — zbieranie danych zajmuje 80-90%
czasu i stwarza najwigcej problemow.

Jak ostatecznie wyglada opracowanie graficzne takiej mapy?
Na podstawie naniesionych na mapg transakcji z konkretnymi cena-
mi oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego zo-
stang okreslone rejony o zblizonych cenach za metr kwadratowy.
Beda one zamknigte granicami administracyjnymi, gtéwnymi ulica-

v Fragment ortofotomapy jednej z dzielnic Warszawy — Woli

Ortofotomapa jest przeksztatconym zdjeciem lotniczym
lub satelitarnym, przy czym najezesciej na ortofotomape
sktada sie wiecej niz jedno zdjecie. Przeksztakeanie zdje-
cia w ortofotomape sklada sie z dwach czesci. Poniewaz
zdjecie jest rzutem srodkowym, a mapa jest rzutem orto-
gonalnym terenu i raznych obiektow z nim zwigzanych
na pewnq plaszezyzne odniesienia, nalezy w pierwszej
kolejnosci przeksziakic rzut srodkowy na rzut ortogonal-
ny. Dalszym etapem jest wyeliminowanie wplywu deni-
welacji (uksztaltowania terenu), bowiem w rzucie srod-
kowym polozenie pionowe punktu (na wierzchotku wznie-
sienia, na stoku czy w zaglebieniv) ma wplyw na poto-
zenie jego obrazu na zdjeciv.

mi lub drogami oraz granicami wynikajacymi zréznego przeznacze-
nia terendw w planie zagospodarowania. Kazdy z rejonéw bedzie
oznaczony kolorem, a na nim zostanie umieszczony diagram w po-
staci prostopadtoscianu, ktorego wielkos¢é bedzie zalezata od warto-
$ci jednego metra kwadratowego.

Z jaka doktadnoscig jesli chodzi o lokalizacje?

Tam, gdzie ewidencja gruntéw jest odnowiona, udaje nam si¢ do-
trze¢ do wspdhrzednych. Na tere-
nie Warszawy dla ok. 90% trans-
akcji zostaty okreslone wspotrzed-
ne. Natomiast na terenie woje-
wodztwa w wigkszosci przypad-
kéw doktadnos¢ lokalizacji odpo-
wiada doktadnosci graficznej, tzn.
napodstawie istniejacych map ewi-
dencyjnych (naktadek) lokalizacja
transakcji jest przenoszona na ma-
pg topograficzna w skali 1:25 000.

Czy wykonujecie jakies inne

prace dla administracji?
Posrednio na zlecenie Urzedu Wo-
jewodzkiego w Warszawie (jeste-
$Smy podwykonawca), opracowu-
jemy granice Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Opra-
cowanie obejmuje cate wojewodztwo warszawskie, facznie z Warsza-
wa. W efekcie powstanie obiektowa mapa numeryczna potaczona
z systemem, ktdry pozwoli na zaznaczenie na mapie obszarow znajdu-
jacych si¢ w odleglosci mniejszej niz np. 100 m od granicy chronione-
go krajobrazu. W takich obszarach prowadzenie dzialalnosci inwesty-
cyjnej jest zakazane lub w znacznej mierze ograniczone.

Skad w waszej pracowni zainteresowanie ortofotomapa?
Bedac firma geodezyjna mamy ambicje wykonywac wszelkiego
rodzaju mapy. Nie bez znaczenia byt fakt, Ze w  ramach programu
PHARE zostaly wykonane zdjecia lotnicze Polski w skali 1:26 000,
w tym wybranych miast w skali 1:5000, ktére mozna i trzeba
wykorzystywac. Na nasze zainteresowanie ortofotomapa wplynely
tez wyniki poréwnania cech istniejacych map w postaci tradycyjnej
(niezaleznie od tego, czy te mapy sa na papierze czy na nosnikach
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A Ortofotomapa z natozong ewidencjg i urzadzeniami podziemnymi

magnetycznych) i ortofotomapy. Te pierwsze charakteryzuje przede
wszystkim rézna doktadno$¢. Podczas ich tworzenia i uaktualniania
byly uzywane rézne narzedzia, rézne technologie pomiaru. W przy-
padku ortofotomapy nie ma szczeg6tow bardziej lub mniej dokta-
dnie pomierzonych. Przeciez wszystkie zostaly umieszczone na zdjg-

A Zenon Parzynski wyjasnia tajniki tworzenia ortofotomapy
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ciu z taka sama doktadnoscia. Obecnie, przy wykorzystaniu nowo-
czesnej technologii (GPS do rejestracji potozenia srodka rzutoéw
kamery podczas ekspozycji oraz technik komputerowych), na pun-
ktach sygnalizowanych osiagane sg doktadnosci centymetrowe.
W przypadku naszego opracowania ostateczna doktadnosé
wpasowania bloku w osnowe polowa wyniosta ~ +6,69 |m, co
odpowiada +3,3 cm w terenie. Na punktach nie sygnalizowanych te
doktadnosci beda rzedu kilkunastu, kilkudziesigeiu centymetrow.
Doktadnos¢ ta zalezy w duzej mierze od doktadnosci identyfikacji
szczegotdw na zdjeciu. Ponadto nie ulega dla mnie watpliwosci, ze
nie wszystkie roboty, ktdre — zgodnie z przepisami — powinny by¢
zgloszone do osrodka dokumentacji geodezyjnej ikartograficznej, sa
rzeczywiscie zglaszane. Nie wszystkie wyniki pomiarow tereno-
wych trafiaja do o§rodkaw odpowiednim czasiei nie wszystkie
zostaja od razu wkartowane na zasadnicza mapg miasta. A gdy
w terenie nic si¢ nie buduje, nie wykonuje sig¢ najczesciej rowniez
pomiaréw aktualizacyjnych. Widzialem dane z ewidencji gruntow
natozone na ortofotomapg. Roznice pomigdzy stanem faktycznym,
widocznym na ortofotomapie, a stanem uwidocznionym w ewiden-
¢cji gruntéw wynosity nawet do kilkunastu metréw. Z kolei ortofoto-
mape cechuje stuprocentowa aktualnosé na moment wykonania zdjgé.
Poza tym na mapie tradycyjnej, zwlaszcza w miastach, liczba szcze-
golow terenowych, ich zaggszczenie jest tak duze, ze na mapie
zasadniczej niewiele wida¢. Przy czym klopoty z odbiorem maja nie
tylko osoby z niewielkim do$wiadczeniem, ale takze fachowcy. Zkolei
na ortofotomapie odfotografowany budynek wyglada doktadnie jak
budynek w terenie. Ogladajac ortofotomape, moge sprobowaé roz-
r6zni¢ rodzaj zieleni, jej wysokosc, sposob uksztattowania terenu,

a zwlaszcza sposob zagospodarowania terenu.



A Maria Kedziora podczas przetwarzania danych z autografu A10

Jak szybko mozecie wykonac taka mape?
Czas zalezy od wielkosci terenu, skali opracowania. Od momentu
otrzymania zdje¢ (diapozytywdw) wykonamy ortofotomapeg wciagu
kilku miesigcy. W ogole ortofotomapa jest technologia najszybsza
do wykonania mapy terenu catej gminy czy dzielnicy. Im teren
wiekszy, tym czas relatywnie jest krotszy. Zadna inna technika
wykonania mapy pod tym wzglgdem nie moze si¢z  ortofotomapa
réwnac. Wigkszos¢ prac przy ortofotomapie wykonuje si¢ przy uzy-
ciu komputeréw. Komputery si¢ nie myla, nie strajkuja, nie choruja,
nie biorg urlopdw, wykonuja miliardy operacji na sekundg. Chcg tu
zwrdci¢ uwagg na jeszcze jedna kwestig: jednym z  etapow posred-
nich w tworzeniu ortofotomapy jest zbudowanie Numerycznego Mo-
delu Terenu (DTM), czyli odtworzenie w postaci numerycznej prze-
strzennego uksztattowania terenu. Jest to etap niezbgdny inie mozna
go pominaé. Bez DTM nie ma ortofotomapy. Réwnoczesnie DTM
mozna wykorzysta¢ do innych celéw. Standardowo wykorzystuje
si¢ go do budowy drog (a w zasadzie gldwnie na etapie projektowa-
nia), w planowaniu przestrzennym, tacznosci (problem rozchodze-
nia si¢ fal i wysokosci przeszkdd terenowych — naturalnych i sztucz-
nych). Ostatnio bardzo duzo méwito si¢ 0 DTM w zwiazku ochrong
$rodowiska i zesztoroczng tragedia — powodzia, ale mozna go tez
wykorzysta¢ rozpatrujac np. skutki hipotetycznej awarii zaktadu
chemicznego i mozliwosci ewentualnego skazenia srodowiska. DTM
moze wspomagaé dziatania wojska czy stuzb ratowniczych.

Z jaka dokladnoscig wysokosciowa mozecie wykonac taki

model?
W ortofotomapie Woli wykorzystalismy siatke 10x10 m, ktora jest
stosunkowo ggsta 1 ma zapewni¢ doktadnos$¢é wysokosciowa migdzy
0,5 ma 1 m. Dla celow ortofotomapy jest to doktadnos$é zupehie

wystarczajaca. Natomiast jesli trzeba osiagna¢ doktadnos¢ 5-10 cm,
nalezy wzia¢ pod uwagg skalg zdjeé, liczbg pomiardw terenowych,
a gléwnie pienigdzy i czasu.

DTM budowany jest na podstawie siatki pomierzonych punktow,
ktére program interpoluje, tworzac siatkg regularng. Teoretycznie
jesteSmy w stanie zapewni¢ doktadno$c, jaka kto sobie zyczy. Kwe-
stia dopasowania technologii. Technicznie jest dla mnie bez roznicy,
czy siatka bedzie co 10 m czy co 1 m. Musi tu by¢ sensowne
potaczenie pracochtonnosci i kosztéw z ewentualnymi zyskami do-
ktadnosci i spetnieniem zyczen zleceniodawcy.

Wspomniat Pan, ze DTM moze by¢ wykorzystywany m.in. do

symulacji zagrozenia fala powodziowa. W jaki sposob?

Na DTM nalezy ,,natozy¢” matematyczny model rozchodzenia sig
fali, ktora ma swoja dynamike. Jest do tego potrzebne odpowiednie
oprogramowanie. W wyniku konicowym tej operacji otrzymujemy
obszary, ktdre zostang zalane. Doktadnos¢ identyfikacji tych obszaréw
zalezy od doktadnosci DTM i trafhosci przyjetych zatozen dla modelu
rozchodzenia sig fali.

Jakie oprogramowanie stosujecie do budowy ortofotomapy?
Wykorzystanych byto kilka programdw. MicroStationi  GeoMapa
do zbierania danych, SiteWorks do zbudowania DTM, Phodis do
wykonania samej ortofotomapy. Tak wigc trudnow tym wypadku
mowi¢ o jednym oprogramowaniu. Zupehie inng rzecza jest sprze-
danie produktu koncowego w formacie, jaki sobie zyczy zlecenio-
dawca.

Dotychczas wymieniat Pan tylko zalety ortofotomapy. Czy rze-

czywiscie ten rodzaj map jest bez wad?

Tak nie jest. Najwigksza wada ortofotomapy jest to, ze nie wszyst-
kie szczegéty sa na niej widoczne. Drzewo czy budynek zawsze
co$ zastania — zrédto (zdjecie) to jednak jest rzut srodkowy. Zeby
miec pelna tres¢, wszystkie szczegdly na ortofotomapie, trzeba
wykona¢ skanowanie fragmentu mapy i wektoryzowac te niewi-
doczne kawalki, albo i§¢ w teren i mierzy¢. Uwazam, ze jest to
najwigksza wada.

Ortofotomapa jest lepsza niz mapa zasadnicza pod wzglgdami, ktére
wymienitem wczesniej, natomiast jej nie zastgpuje. Wymaga nakta-
dek z urzadzeniami podziemnymi, nie ma tez standw prawnych.
Ortofotomapa réwniez sporo kosztuje, ale wykonanie mapy od pod-
staw zawsze kosztowato. W' tej chwili najwigkszy problem, i jeden
z najdrozszych etapow wykonania mapy, praktycznie nie istnieje —

v Katarzyna Nosal i Jolanta Popielarska nad studium zagospodaro-
wania przestrzennego gminy Wieliszew
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A Katarzyna Nosal prezentuje wydruk z plotera

zdjgcia zostaty wykonane, saw CODGiK-u. Kilka miesigcy i jest
ortofotomapa. Pozostaje wykonang ortofotomape wykorzystaé.
GUGIK przeciez organizuje kursy w zakresie interpretacji zdje¢
lotniczych, m.in. dla decydentow.
Interpretacja zdjec lotniczych to jest jedna rzecz (niewatpliwie po-
trzebna), a druga rzecza jest to, aby decydenci umieli, wiedzieli i
chcieli z tego skorzystac, np. przygotowujac si¢ do podjgcia decyzji
o0 miejscowym planie zagospodarowania mogli sobie popatrzeé: ,, Tyle
mamy naszego terenu, a tyle jest terenu prywatnego, w poprzednim
planie to byt teren gdriczy czy zwatowisko, to trudno teraz przezna-
cza¢ go na teren rekreacyjny”. W takim systemie wystarczy, ze
klikng kilka razy mysza i uzyskam informacje, ktore bedg chciat, ito
dla terenu catej gminy. Trzeba tylko umie¢ wyda¢ odpowiednie
polecenia.
W krajach rozwijajacych sie, np. wAfryce czy na Bliskim Wscho-
dzie, ortofotomapa jest rozwigzaniem tafiszym. Natomiast unas
cate szafy sa zapchane mapami analogowymi, robienie od zera
bedzie zatem drozsze niz korzystanie zistniejacych materiatow.
Jest to jedna z najczgsciej podnoszonych kwestii: po co robic€ ortofo-
to, skoro sa juz jakies mapy? Tylko ze wwigkszosci przypadkdw nie
ma ichw postaci numerycznej i jak zaczgliby$my wektoryzowaé
,pieésetki”, to okazatoby sig, ze koszt jest pordwnywalny.
Jesli ortofotomapa bedzie robiona ze zdje¢ satelitarnych, to
bedzie tansza.
Tylko wtedy raczej nie mozna juz méwi¢ o mapach zasadniczych.
Ale kto powiedzial, ze jedyna mozliwa skala dla ortofotomap jest
skala mapy zasadniczej? Twierdzg, ze mapa zasadnicza jest potrzeb-
na do konkretnego projektowania, a nie do przeprowadzania analiz.
Jest potrzebna projektantowi, ktéry ze swoim projektem ma sig
zmiesci¢ pomigdzy danym kraweznikiem a budynkiem, i on musi
wiedzied, co jest pod ziemia. Natomiast do sprawdzania koncepcji,
gdzie, w jakim kierunku gmina powinna si¢ rozwijac, gdzie sq jakie$
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zagrozenia, skazenia, nie jest niezbgdna mapa zasadnicza. Ortofoto-
mapa w mniejszej skali jest dedykowana raczej radnym, wiadzom
gminy, zarzadom, burmistrzom.

Jak wyglada wyposazenie sprzetowe waszej pracowni?
Najwigcej mamy komputeréw Pentium 133 albo 166 MHz i 32 MB
RAM. Mamy skaner bgbnowy, ploter atramentowy HP 750 0 roz-
dzielczosci 300 dpi. Na tym sprzgcie zostala wykonana wigkszo$¢
prac zwiazanych z ortofotomapa. Ortofotomapa nie wymaga stacji
graficznych. Uwazam, ze pod tym wzgledem jest doskonata oferta
na polskie warunki. Aby ja wykorzystywac, wystarczy wyposazenie
w standardowy sprzgt (za taki uwazam dzisiaj komputery Pentium
133). Nie powinno to stanowié bariery sprzgtowej dla gminy.

Jakie oprogramowanie wykorzystujecie do prowadzenia ewi-

denc;ji gruntow?

W Ryni prezentowali$my wstegpna wersjg systemu naszego autorstwa
WuPeG, ktdry bedzie zgodny zrozporzadzeniem z 17 grudnia 1996r.

1 bedzie obejmowat zaréwno czg$¢ opisowa, jak igraficzng ewiden-

cji gruntéw. Czekamy na WuPeG-a, bo malo jest wtej chwili w Pol-

sce systemow do prowadzenia ewidencji gruntéw ibudynkow z praw-

dziwego zdarzenia. Gdyby byt odpowiedni system, to najprawdopo-
dobniej my z nasza propozycja bySmy si¢ nie pchali.

Czy WuPeG powstaje w oparciu o jakas$ istniejaca na rynku

aplikacje?

Nie, to jest nasze od zera. Dane opisowe i graficzne zgromadzone sa
w bazie danych MS Access, apodsystem graficzny opracowany zostat
w jezyku Visual Basic. Autorem jest zespot analityczno-projektowy,
w sklad ktorego z jednej strony wchodza informatycy, z drugiej zas
geodeci znajacy problem ewidencji gruntéw ibudynkéw. Dopiero taki
zespdt jest w stanie stworzy¢ system, ktdéry powinien spetnia¢ wyma-
gania jednostek organizacyjnych zajmujacych si¢ ewidencja.

Czy rysunek jest generowany z bazy, czy tez tylko towarzyszy

bazie?

Oczywiscie, ze zmianaw grafice spowoduje konsekwencje w bazie
danych, a zmiana w bazie bedzie uwidaczniana w grafice. Bez tego nie
jest mozliwe funkcjonowanie systemu, ktdry obstuguje ewidencje.

Kogo zatrudniacie w pracowni, raczej geodetéw czy informa-

tykow?

Bariera nie jest wyksztakcenie, ale uzytkowa wiedza informatyczna,

a wlasciwie znajomosc jakiego$ konkretnego oprogramowania. My
gléwnie pytamy o to, co kandydat umie, a nie, jaki ma papier. Skon-
czenie geodezyjnej szkoty czy politechniki nie jest gtownym argumen-
tem, natomiast niewatpliwie nie jest przeszkoda. W przedsigbiorstwie
stosujemy taka technike, Zze nowy pracownik przechodzi staz w kilku
pracowniach, wtedy okazuje sig, do czego on tak naprawdg si¢ nadaje.
Mnie sa potrzebni ludzie znajacy oprogramowanie, szybko si¢ uczacy,
bo, tak jak w geodezji, kwestie informatyczne znacznie szybciej si¢
zmieniaja niz technologiczne. Co roku sa nowe wersje programow.

T albo sig cztowiek bedzie uczyt, albo sig bedzie cofat.

Zdjecia Anna Wardziak

Niektére prace wykonane w pracowni: inwentaryzacja pomieszczen PKiN oraz

sporzadzenie systemu zarzadzania zasobami lokalowymi; © opracowanie mapy nume-
rycznej Zlewni Bezposredniej Jez. Zegrzynskiego;
-rastrowa) miasta Wroclawia; © numeryczna mapa dla potrzeb metra na odcinku B14-
-B16; = mapa numeryczna do projektu Trasy Siekierkowskiej wrazz = inwentaryzacja
zieleni w ukfadzie 3D; = geodezyjne opracowanie granic Mazowieckiej Strefy Ekono-

micznej ,,Technopark-Modlin”;

mapa hybrydowa (wektorowo-

inwentaryzacja fotogrametryczna elewacji zewngtrz-
nych obiektéw zabytkowych w Piastowie;
wykonanych w ramach programu PHARE dla gminy Warszawa-Biatoleka;
iwdrozenie informatycznej bazy danych ewidencji gruntow w  systemie ISEG-M dla
gminy Warszawa-Wtochy.

fotomapa zmontowana ze zdje¢ lotniczych
zalozenie
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