GEOPROEKT

Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniaomi

SKOK W ISOK

W ramach rozpoczetego w GUGIK projektu ISOK ponad 60%
powierzchni Polski zostanie pokryte danymi z lotniczego ska-
ningu laserowego i precyzyjnym NMT. Skala przedsiewziecia
jest bezprecedensowa w historii krajowej geodezji ze wzgledu
na innowacyjno$¢ technologiczna, zasieg obszarowy, ztozo-
nosc¢ organizacyjng i Srodki finansowe.

—
JACEK JARZABEK,
ZDZIStAW KURCZYNSKI,
PIOTR WOZNIAK

o TtO. DYREKTYWA
POWODZIOWA

Od kilkunastu lat Europe i Polske na-
wiedzaja katastrofalne powodzie. Zmia-
ny klimatyczne, ktérych jestesmy §wiad-
kami, wskazuja, ze zjawiska te bedg sie
nasila¢. Kazdego roku na usuwanie skut-
kéw klesk zywiolowych wydatkowane
sg wielomilionowe kwoty z rezerwy ce-
lowej budzetu panstwa. Sama tylko po-
wdbdz z 1997 r. spowodowata w Polsce
straty materialne rzedu 12 mld zlotych
i pochlonela 55 ofiar §miertelnych.

Aby zminimalizowa¢ te zagrozenia,
podjeto w UE dziatania majace na celu
przygotowanie panstw cztonkowskich
do walki z kleskami zywiolowymi. 26 li-
stopada 2007 r. weszla w zycie dyrek-
tywa 2007/60/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i
zarzqdzania nim, potocznie zwana dy-
rektywa powodziowa. Naktada ona obo-
wigzek przygotowania dokumentéw
planistycznych w zakresie zarzadzania
ryzykiem powodziowym wedtug sp6jne-
go w skali Europy podejs$cia metodycz-
nego oraz zapewnienia spoleczenstwu
dostepu do ich wynikéw.

Strefy zagrozenia powodziowego, ina-
czej strefy zalewu powodziowego, wy-
znaczajq zasieg obszaru wezbrania usta-
lony na podstawie danych historycznych
badz hipotetycznych o okreslonym praw-
dopodobienstwie wystapienia danego
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poziomu wody. Mapy z naniesionymi
strefami zagrozenia powodziowego stu-
zg do analiz i stanowig istotny element
w przygotowywaniu strategii ochrony
przeciwpowodziowej. Rozdzial III dy-
rektywy poswigcony jest tworzeniu map
zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego.

Mapy zagrozenia powodziowego obej-
muja ,,(...) obszary geograficzne, na kt6-
rych moze wystgpi¢ powd6dz zgodnie
z jednym z nastepujacych scenariuszy:

e niskie prawdopodobiefistwo powodzi
lub scenariusze zdarzen ekstremalnych;

@ srednie prawdopodobienstwo powo-
dzi (czestotliwoé¢ wystepowania > 100 lat);

@ wysokie prawdopodobienstwo po-
wodzi, w odpowiednich przypadkach”.

Dla kazdego z wymienionych scena-
riuszy przedstawia sie:

®,zasieg powodzi;

@ glebokosci wody lub (...) poziomy
zwierciadla wody;

etam, gdzie jest to wlasciwe, predkosé
przeplywu wody lub odnosny przepltyw
wody”.

Mapy ryzyka powodziowego przed-
stawiajg ,(...) potencjalnie negatywne
skutki zwigzane z powodzig, ktéra wy-
stapila zgodnie z jednym ze scenariuszy
(...), wyrazone w nastepujacy sposéb:

@szacunkowa liczba mieszkancéw po-
tencjalnie dotknietych powodzia;

erodzaj dzialalnosci gospodarczej
prowadzonej na obszarze potencjalnie
dotknigtym powodzig;

einstalacje (...), ktére moglyby spowo-
dowa¢ przypadkowe zanieczyszczenie
w przypadku powodzi, oraz potencjalnie
dotkniete powodzig obszary chronione;

@ inne informacje uwazane (...) za
przydatne, takie jak wskazanie obsza-
réw, na ktérych mogg wystapi¢ powo-
dzie, ktérym towarzyszy transport duzej
ilosci osadéw i rumowiska, oraz infor-
macje o innych istotnych zrédlach za-
nieczyszczenia”.

Dyrektywa powodziowa naktada na
panstwa czlonkowskie obowigzek opra-
cowania i opublikowania wstepnej oceny
ryzyka powodziowego, map zagrozenia
powodziowego, map ryzyka powodzio-
wego oraz planéw zarzadzania ryzykiem
powodziowym. Wstepna ocena ryzyka
powodziowego powinna zosta¢ wyko-
nana do 22 grudnia 2011 r. (rys. 1). Ma-
py zagrozenia i ryzyka powodziowego
majg powsta¢ do 22 grudnia 2013 r. Bedg
one poddawane przegladowi i aktuali-
zacji do 22 grudnia 2019 r., a nastepnie
co szesc¢ lat.

Na ich podstawie do grudnia 2015 r.
powstang plany zarzadzania ryzy-
kiem powodziowym. Szczegélny na-
cisk bedzie kladziony na ograniczenie
potencjalnych negatywnych skutkéw
powodzi oraz zmniejszenie prawdo-
podobiefistwa jej wystapienia. Plany
te uwzglednia¢ bedg m.in. koszty i ko-
rzy$ci, zasieg powodzi, trasy przejscia
fali powodziowej oraz obszary o po-
tencjalnej retencji. Wszystkie wymie-
nione mapy i dokumenty beda podane
do publicznej wiadomosci. Podstawa do
ich opracowania sg bazy danych geo-
referencyjnych pozostajace w kompe-
tencjach organéw administracji geode-
zyjnej, a w szczegblnosci: numeryczny
model terenu (NMT), cyfrowa ortofo-
tomapa, ewidencja miejscowosci, ulic



GEOPROEKT

2008 2009
Dostosowanie prawa
krajowego do wymo-
géw dyrektyw

2010

Wyznaczenie
wiasciwych organéw
oraz obszaréw dorzecza

Opracowanie wstepnej oceny ryzyka
powodziowego

Opracowanie map zagrozenia powodziowego

Opracowanie map ryzyka powodziowego

2012 2013 2014 2015

Opracowanie planéw zarzqdzania ryzykiem powodziowym

Rys. 1. Schemat procesu wdrazania dyrektywy powodziowej

i adres6éw, baza danych obiektéw to-
pograficznych (GBDOT), geodezyjna
inwentaryzacja obiektéw mostowych
i obiektéw hydrotechnicznych, jak réw-
niez informacje z zakresu hydrologii
i hydrotechniki pozostajace w posiada-
niu organéw administracji oraz jedno-
stek badawczo-rozwojowych.

® PROJEKT ISOK

Do spelnienia przez Polske wyma-
gan dyrektywy przyczyni sie projekt
.Informatyczny System Oslony Kra-
ju przed nadzwyczajnymi zagrozenia-
mi”. Jest on realizowany w ramach 7. osi
priorytetowej ,,.Spoleczenistwo informa-
cyjne — budowa elektronicznej admi-
nistracji” Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka 2007-2013, na
podstawie umowy o dofinansowanie nr
POIG.07.01.00-00-025/09-00 z 30 lipca
2010 r. Projekt prowadzi Instytut Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej jako lider
konsorcjum, w sktad ktérego wchodza:
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej
(KZGW), Gtéwny Urzad Geodezji i Kar-
tografii (GUGIK), Instytut Lacznoéci oraz
Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa jako
organ wspierajacy.

Projekt ISOK ma stuzy¢ zwiekszeniu
bezpieczenstwa obywateli oraz ograni-
czeniu strat spowodowanych wystepo-
waniem w Polsce powodzi poprzez wy-
selekcjonowanie obszaréw zagrozonych,
a docelowo — ograniczanie na nich eks-
pansji gospodarczej. Obejmuje on zbudo-
wanie kompleksowego systemu ostony
spoleczenstwa, gospodarki i Srodowiska
przed nadzwyczajnymi zagrozeniami,
w tym stworzenie elektronicznej platfor-
my informatycznej wraz z niezbednymi
rejestrami referencyjnymi, ktéra stano-
wié¢ bedzie narzedzie do zarzadzania
kryzysowego. Wprowadza nowe techno-
logie informacyjne i telekomunikacyjne,
usprawniajac funkcjonowanie jednostek
zarzadzania kryzysowego na kazdym

szczeblu administracji publicznej, oraz
zwieksza dostep ludnosci i przedsie-
biorstw do informacji niezbednych w sy-
tuacjach zagrozenia zycia, zdrowia lub
utraty mienia.

Projekt zaktada udostepnianie ustug
sieciowych. Pozwoli to na tworzenie sys-
teméw, ktorych funkcjonalnosé jest zor-
ganizowana w postaci wspétpracujacych
ustug, ktére moga by¢ tatwo taczone, co
umozliwi ich szybkie dostosowywanie
do zmiennych wymagan biznesowych.
Rezultaty projektu dotyczy¢ beda gtow-
nie:

® udostepnienia zasobéw NMT
i GBDOT,

@ udostepnienia ortofotomapy,

@ udostepnienia informacji o obsza-
rach kraju zagrozonych wystapieniem
powodzi,

@ zdefiniowania obszaréw wymagaja-
cych opracowania map zagrozenia i ry-
zyka powodziowego,

e udostgpnienia map zagrozenia i map
ryzyka powodziowego do celéw plano-
wania przestrzennego oraz dla operacyj-
nego dziatania w przypadku wystapie-
nia powodzi,

@ udostepnienia spoleczenstwu da-
nych dotyczacych zjawiska powodzi.

® ROLA GUGIK
W PROJEKCIE ISOK

Do opracowania map zagrozenia po-
wodziowego niezbedna jest precyzyj-
na informacja o uksztattowaniu terenu
w formie NMT. To oczywiste, ale nieje-
dyne dane przestrzenne, ktére moze dos-
tarczy¢ branza geodezyjna. Do modelo-
wania spltywu powierzchniowego woéd
opadowych potrzebna jest informacja
o0 ,szorstkosci” terenu. Jej zrédtem moze
by¢ ortofotomapa, numeryczny model
pokrycia terenu (NMPT) pozyskany ze
skaningu laserowego czy mapy pokry-
cia i zagospodarowania terenu. Mapy
ryzyka powodziowego okreslajg zagro-

zenie dla ludnoéci, pokazujg wartosc za-
grozonego majatku, w tym obiekty ma-
jace szczegoblne znaczenie (jak zaklady
pracy, ujecia wody, obiekty podlegajace
ochronie), oraz wskazujg na instalacje
oraz obiekty, ktére mogltyby spowodo-
wac¢ dodatkowe skazenie w przypadku
powodzi (cmentarze, wysypiska §mieci,
sktady paliw i chemikaliéw itp.). Wida¢
wigc, ze sporzadzenie tych map wyma-
gac¢ bedzie r6znorodnych danych, nie
tylko topograficznych, ale réwniez np.
demograficznych czy wyceny majatku.

Pilotazowe opracowania map zagro-
zenia i ryzyka powodziowego pokaza-
ty duza przydatnosé¢ BDOT do ich wy-
tworzenia. W tej sytuacji gléwnym
celem projektu w zakresie realizowa-
nym przez GUGIK jest budowa referen-
cyjnych, zharmonizowanych i interope-
racyjnych baz danych przestrzennych,
do ktérych dostep bedzie mozliwy dzie-
ki ustugom uruchamianym w projektcie
Geoportal 2. W ramach ISOK GUGIK jest
odpowiedzialny za realizacje nastepuja-
cych zadan szczegotowych:

1. pozyskanie danych wysokoscio-
wych w technologii lotniczego skaningu
laserowego dla zlewni rzek o tacznej do-
celowej powierzchni 191 tys. km? (61%
powierzchni kraju),

2. budowe systemu zarzadzania NMT,

3. opracowanie cyfrowej ortofotomapy
obejmujacej obszary miejskie,

4. opracowanie elementéw BDOT
w zakresie kluczowym dla realizacji za-
dan ochrony przeciwpowodziowej.

Na podstawie danych historycznych
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej
wytypowal obszary zagrozenia powo-
dziowego. Zostaly one w GUGIK prze-
analizowane i nieznacznie zwiekszone,
tak aby tworzyly bardziej zwarte pod-
obszary, pozbawione matych enklaw,
o ksztalcie zoptymalizowanym z punk-
tu widzenia prac pomiarowych. Ich gra-
nice poprowadzono po granicach ,,¢wiar-
tek” sekcji mapy topograficznej w skali
1:10 000. Lacznie obszar opracowania
obejmuje 191 tys. km? (rys. 2).

W projekcie wyr6znia sig dwa standar-
dy produktow:

estandard II obejmie tereny 94 miast
(powyzej 50 tys. mieszkancéw) o tacz-
nej powierzchni 13 769 km?, dla kté-
rych przewiduje sig skaning laserowy
o zwigkszonej gestosci (12 pkt/m?) oraz
cyfrowg ortofotomape o duzej rozdziel-
czos$ci (piksel terenowy 0,10 m),

estandard I obejmie pozostate tereny,
dla ktérych przewiduje sig skaning lase-
rowy o podstawowej gestoéci (4 pkt/m?).
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ISOK - zasieg
produktéw

LIDAR Standard |
- planowany zasieg opracowania
LIDAR Standard I

- planowany zasieg opracowania

LIDAR Standard Il - planowane zaméwienia uzupetniajgee

® ORGANIZACIA
PRZETARGOW

Lotniczy skaning laserowy jest no-
wa, zaawansowang technologia i krajo-
we wykonawstwo nie ma wiekszych do-
$wiadczen w tym zakresie. Jednocze$nie
ogrom projektu, jego koncentracja cza-
sowa i oczekiwania sa bezprecedenso-
we w historii polskiej geodezji. Swiadom
tego GUGIK podjal dziatania przygoto-
wawcze juz w roku 2009. W celu okres-
lenia potencjatu i przydatnosci danych
z lotniczego skaningu laserowego dla
projektu ISOK zlecit opracowanie obiek-
tu pilotazowego. Wyniki potwierdzity
wstepne zalozenia techniczne oraz spo-
dziewang jako$¢ produktéw finalnych.

Whnioski z prac pilotazowych oraz
zatozenia techniczne i przewidywane
koszty GUGIK zweryfikowat z do§wiad-
czeniami zaprzyjaznionych instytu-
cji zagranicznych, ktére juz od kilku
lat zajmuja sie na duzg skale pozyski-
waniem danych z lotniczego skaningu
laserowego. Wizyty studyjne w holen-
derskiej HetWaterschapshuis (agencji
centralizujacej interesy 26 tamtejszych
Regionalnych Zarzadéw Gospodarki
Wodnej), finskim National Land Survey
(odpowiedniku GUGIK) oraz studia do-
$wiadczen i dokumentacji z USA, Szwe-
c¢ji, Wioch i Niemiec pozwolity na opra-
cowanie warunkéw technicznych oraz
rozwigzan organizacyjnych umozliwia-

ISOK - zasieg
skaningu laserowego

Wykonawcy skaningu:

Czes¢ 1 - Tukaj Mapping

Central Europe Sp z 0. o.

Cze$¢ 2 - OPGK Sp z 0. 0. w Olsztynie
Czg$¢ 3 - Geopolis Sp z 0. o.

Czesc¢ 4 - Eurosystem S.A.

Czese 5 - MGGP S.A.

Czes¢ 6 - MGGP Aero Sp z 0. o.

Rys. 2. Zakres obszarowy opracowania
danych geoprzestrzennych w projekcie ISOK

jacych realizacje zadan w planowanych
terminach.

W wyniku przeprowadzonej analizy do-
stepnego potencjalu wykonawczego w Eu-
ropie obszar opracowania podzielono na
6 czesci bedacych przedmiotem odrebne-
go postepowania przetargowego. Harmo-
nogramy prac w kazdej z czeSci realizowa-
ne sa w podziale na 12 etapéw. Produkty
LiDAR beda dostarczane do zamawiaja-
cego do konca kwietnia 2013 roku. Do-
datkowo — w zwigzku z harmonogramem
finansowym projektu — jego realizacja
podzielona jest na dwa etapy. W ramach
tzw. zamdéwienia podstawowego mozna
bylo sfinansowac prace dla 137 tys. km?
(tj. okoto 2/3 powierzchni opracowania).
GUGIK planuje pozyskanie danych dla ko-
lejnych 54 tys. km? w ramach zaméwien
uzupelniajacych, ktére bedg zlecane wy-
konawcom zaméwienia podstawowego
(uruchomienie II etapu zalezy od podpi-
sania aneksu do umowy o finansowanie
projektu ISOK). W wyniku postepowania
przetargowego wyloniono wykonawcéw
kazdej z szesciu czesci (rys. 3):

@ Tukaj Mapping Central Europe
Sp. z o.0. (Polska) — lider konsorcjum,
BSF Swissphoto GmbH (Niemcy), NTT
Systems S.A. (Polska).

@ OPGK Sp. z.0.0. (Olsztyn, Polska) - li-
der konsorcjum, Estereofoto GeoEngen-
haria S.A. (Lizbona, Portugalia).

@ Geopolis Sp. z 0.0. (Wloctawek, Pol-
ska) — lider konsorcjum, Kucera Interna-
tional Inc. (Ohio, USA).

®EUROSYSTEM S.A. (Chorzéw, Pol-
ska) — lider konsorcjum, Fugro Aerial
Mapping BV (Holandia).

®MGGP S.A. (Tarnéw, Polska) — lider
konsorcjum, Geodetski Inzeniring Mari-
bor d.o.o. (Maribor, Stowenia).

®MGGP Aero Sp. z o0.0. (Tarnéw, Pol-
ska).

Srednia cena brutto opracowania wy-
niosta: 353 zt/km? dla standardu 1i 517 z1/
km? dla standardu II. Podpisanie uméw
na ,Wykonanie lotniczego skaningu la-
serowego (LiDAR) oraz opracowanie pro-
duktéw pochodnych” odbylo sie w GU-
GiK 31 4 lutego 2011 roku.

W ramach projektu ISOK zostanie réw-
niez wykonana wysokorozdzielcza cyfro-
wa ortofotomapa (piksel terenowy 0,10 m)
dla terenéw zurbanizowanych oraz szcze-
g6lnie narazonych na wystapienie nad-

Rys. 3. Podziat obszaru opracowania
na czesci w zamdwieniu podstawowym
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zwyczajnych zagrozen, ktére pociagaja
za sobg najwieksze skutki dla obywate-
la i przedsigbiorcy. Opracowaniu bedzie
podlegat obszar 94 miast, dla ktérych or-
tofotomapa, jako element map zagrozenia
i ryzyka powodziowego, bedzie kluczo-
wym materiatem do usprawnienia plano-
wania przestrzennego oraz ograniczenia
postepujacego rozwoju zabudowy i infra-
struktury na obszarach narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi. Ortofotoma-
pa bedzie realizowana w ramach nieza-
leznego postepowania przetargowego. Za-
ktada sie, ze w procesie ortorektyfikacji
zdje¢ zostanie wykorzystany NMT wy-
tworzony z lotniczego skaningu lasero-
wego.

® SKANOWANIE LiDAR

Celem podjetych prac jest wykonanie
lotniczego skaningu laserowego dla wy-
branych obszaréw i opracowanie pro-
duktéw z danych lidarowych, w tym pre-
cyzyjnego NMT. Podstawowe parametry
skanowania dla obu standardéw pokazu-
je tabela powyzej. Dodatkowo dla wska-
zanych obszaréw priorytetowych (stan-
dard I) zwigkszono ggstos¢ skanowania
do 6 pkt/m?. Parametry skanowania de-
cyduja o jakosci produktéw pochodnych,
ale réwniez o kosztach. Wigksza gestosé
oznacza potencjalnie wiekszg doktad-
no$¢ produktow NMT i NMPT (lepsza
reprezentatywno$¢ malych form tere-
nowych i wiecej punktéw przenikaja-
cych przez warstwe roslinnosci), ale tez
wiekszy koszt (lot na mniejszej wysoko-
$ciiwynikajacy stad mniejszy zasieg pa-
sa skanowania, a w konsekwencji znacz-
ny wzrost czasu operowania samolotu
i wiecej danych na etapie opracowania).

Analizujac przyjete parametry skano-
wania, mozna zauwazyc, ze:

1. Podstawowa gesto$¢ 4 pkt/m? ozna-
cza $rednig odleglo$¢ punktéw lasero-
wych réwna 0,50 m. Jest to duza gestosé
w kontekscie potrzeb generowania pre-
cyzyjnego NMT, ale przydatna dla od-
wzorowania malych naturalnych form
terenowych oraz takich waznych form
antropogenicznych, jak waty przeciwpo-
wodziowe, skarpy czy nasypy drogowe
— struktury kluczowe z punktu widze-
nia celu projektu. W podobnych pracach
realizowanych w Europie przyjmuje sie
zwykle mniejsza gestos¢ (0,5-1,0 pkt/m?
w Szwegcji i Finlandii). Warto$ci zblizone
do zaproponowanych w ISOK wystepujg
w projektach niemieckich. W Holandii
przyjeto gestosé 10 pkt/m?. Warto przy
tym pamietac, ze dzigki istotnemu wzro-
stowi wydajnosci lotniczych skaneréw

PODSTAWOWE PARAMETRY SKANOWANIA LiDAR W PROJEKCIE ISOK

Parametr Standard | Standard Il
gesto$é punktéw laserowych > 4 pki/m? > 12 pkt/m?
(w pojedynczym pasie obrazowania) (= 6 pki/m? dla obszaréw | (2 niezalezne naloty,

priorytefowych)

kat poprzeczny skanowania <+25° (dla obszaréw <+425°

niezalesionych dopusz-

cza sie < +30°)

pokrycie poprzeczne miedzy szeregami =20% >20%
min. szeroko$¢ pasa pokrycia poprzecznego =100 m =100 m
maksymalna dtugoéé pojedynczego szeregu <40 km <40 km
szeregi poprzeczne w bloku LiDAR minimum 2 brak
doktadno$é wysokosciowa (btgd sredni) m, <0,15m m <0,10m
punktéw laserowych po wyréwnaniu
(na ptaskich utwardzonych nawierzchniach)
rejestracja wielokrotnych odbi¢ (,ech”) 4 odbicia 4 odbicia
rejestracja intensywnosci odbitych sygnatéw tak tak

rejestracja skanowanego pasa terenu
$rednioformatowq kamerq cyfrowg

synchroniczna ze
skanowaniem

synchroniczna ze skano-
waniem (dopuszcza sie
w innym terminie)

termin wykonania nalotéw skanerowych

od potowy X do korica IV caty rok

LiDAR oraz doskonaleniu metod opraco-
wania w nowszych pakietach programo-
wych koszty zar6wno samego skaningu,
jak i produktéw pochodnych wykazu-
ja na $wiatowym rynku ustug tenden-
cje malejaca.

2. Gestosé¢ danych lidarowych przyje-
ta w standardzie IT (12 pkt/m?) umozliwi
budowe przestrzennych bryt budynkow
(model 3D miasta) i automatyzacje tego
procesu. Z kolei wymég dwdéch niezalez-
nych nalotéw o prostopadlym ukladzie
szeregow, kazdy z gestoscia 6 pkt/m?, po-
zwoli osiagna¢ dwa cele:

@zmniejszy ,martwe pola” (tj. obsza-
ry pozbawione danych z uwagi na prze-
szkody, gtéwnie wysokie budynki),

@ wyeliminuje konieczno$¢ uzycia he-
likoptera zamiast samolotu.

Pozostale parametry skanowania sta-
nowig $wiadomy i wywazony kompro-
mis miedzy oczekiwang jako$cig danych
a szansg ich pozyskania w przyjetych
ramach czasowych i przy dostepnym
potencjale wykonawczym. Dotyczy to
szczegoblnie dopuszczalnego kata skano-
wania oraz dopuszczenia nalotéw nie-
synchronicznych dla standardu I (Li-
DAR noca, a zdjecia wspomagajace za
dnia). Ogélnie, przyjete parametry nie
odbiegaja istotnie od ,,dobrej prakty-
ki” podobnych rozwigzan stosowanych
w §wiecie.

® KIASYFIKACJA
CHMUR PUNKTOW | NMPT

Po procesie georeferencji czeSciowo
pokrywajacych sie szeregéw w obrebie
bloku LiDAR otrzymuje sie tzw. chmury

punktéw lidarowych o wspélrzednych
X, ¥, h odniesionych do zewnetrznego
uktadu (jako uktad odniesienia sytuacyj-
nego przyjeto PUWG 1992, a wysokoscio-
wego — Kronsztadt 86 z geoidg niwelacyj-
na 2001). Chmury te stanowig wyjSciowe
dane do opracowania produktéw pochod-
nych, w tym:

e sklasyfikowanych chmur punktéw,

oNMPT,

oNMT.

Klasyfikacja punktéw lidarowych pole-
ga na ich podziale na klasy obiektéw, do
ktérych przynaleza (tj. od ktérych sie od-
bity). W projekcie wyréznia sig nastepu-
jace klasy punktéw lidarowych:

1. punkty przetwarzane, ale nieskla-
syfikowane,

2. punkty lezace na gruncie,

3. punkty reprezentujace niska wege-
tacje, tj. w zakresie 0-0,40 m,

4. punkty reprezentujgce Srednig we-
getacje, tj. w zakresie 0,40-2,00 m,

5. punkty reprezentujace wysokg we-
getacje, tj. w zakresie powyzej 2,00 m,

6. punkty reprezentujace budynki i bu-
dowle oraz obiekty inzynierskie, jak mo-
sty, wiadukty, zapory, inne konstrukcje,

7. szum (punkty omytkowe ,niskie”,
tj. pod ziemia, i ,wysokie”, tj. ponad bu-
dynkami i wegetacja),

8. punkty reprezentujace obszary pod
wodami (cieki, jeziora, stawy).

Dodatkowo, punkty te beda ,,poko-
lorowane” w barwach rzeczywistych,
tj. kazdy z nich bedzie zawieral infor-
macje o kolorze powierzchni, od ktoérej
nastgpito odbicie, w formie sktadowych
barwowych RGB. Informacje te bedg po-
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gestos¢ = 6 pki/m?)




Rys. 4. Przyktad chmury punktéw
LiDAR z atfrybutami RGB - gestos¢
4 pki/m? (od gory: rzut ortogonalny,
powiekszony fragment z widocznymi
punktami laserowymi, widok
perspektywiczny)

zyskane z barwnych zdje¢ wykonanych
kamerg cyfrowa. Przy znanej orientacji
zewnetrznej takich zdje¢ (pomierzone;j
przez zintegrowany system GPS/INS)
mozliwe jest znalezienie matematycz-
nego odwzorowania punktu laserowego
o wspotrzednych x, y, h na zdjeciu cyfro-
wym, pobranie z niego skladowych RGB
iprzypisanie ich temu punktowi (rys. 4).
Taka pokolorowana chmura punktéw
moze by¢ ,ogladana” pod dowolnym ka-
tem, a zrzutowana na plaszczyzne pozio-
ma tworzy ortofotomape z ortogonalng
projekcja budynkéw i innych ,wystaja-
cych” ponad powierzchnig terenu obiek-
tow — tzw. true-ortho. Jednoczesnie za-
wiera wyj$ciowe dane np. do budowy
przestrzennego modelu miasta.
Klasyfikacje punktow wykonuje sie
na wstepnym etapie automatycznie, a na-
stepnie poddaje sie je dodatkowej manu-
alnej edycji. To wlasnie ta czasochtonna
edycja stanowi o doktadnosci klasyfika-
cji i kosztach opracowania. W projekcie
wymaga sie, aby doktadnosé klasyfikacji
nie byta gorsza niz 95%, tj. dopuszcza sie
5% punkow blednie zaklasyfikowanych
(nie dotyczy to klasy , punkty na grun-
cie”, gdzie wymagania sa wyzsze).
Wymagana doktadnosé klasyfikacji
jest wiec ogdlnie niska, osiggalna w pro-
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cesie automatycznym, przy stosunkowo
niewielkiej manualnej ingerencji opera-
tora. Zalozenie takie przyjeto Swiado-
mie w celu unikniecia istotnego wzro-
stu kosztéw. Z drugiej strony wynikowe
chmury punktéw w niczym nie ograni-
czaja mozliwosci ich dalszego opraco-
wania, w tym dokladniejszej klasyfika-
cji we wskazanym obszarze. Z chmur
punktéw zostanie wygenerowany NMPT
w strukturze grid z rozdzielczoscia (wy-
miar ,,oczka” siatki):

01,0 m dla standardu I,

00,5 m dla standardu II.

® NUMERYCZNY MODEL TERENU
Jako najwazniejszy produkt projektu
z punktéw lidarowych tworzony jest pre-
cyzyjny NMT. Buduje sie go na podsta-
wie punktéow zaklasyfikowanych jako
»lezace na gruncie”. W projekcie posta-
wiono wysokie wymagania dokladnos-
ci klasyfikacji tych punktéw. Oznacza
to wysokie wymagania dotyczace pro-
cesu ,odfiltrowania” punktéw nienale-
zacych do gruntu. Zwraca sig przy tym
uwage na takie sterowanie procesem fil-
tracji, by nie deformowat on form tereno-
wych (np. nieumiejetnie odfiltrowujac
zielen porastajaca wat przeciwpowodzio-
wy, mozna pozostawi¢ w nim ,wyrwy”).

Przed generowaniem wynikowego NMT
w chmurze punktéw ,wypetnia” sie pu-
ste miejsca po odfiltrowanych budyn-
kach i innych obiektach poprzez odpo-
wiednig interpolacje.

Wynikowy NMT bedzie miat struktu-
re grid z interwalem (oczko siatki) row-
nym 1,0 m dla obu standardéw. Ocenia
sie, ze doktadnos$¢ wysokosciowa wy-
niesie:

00,15 m dla powierzchni odkrytych,
utwardzonych,

©0,25-0,30 m dla powierzchni zale-
sionych.

Na stromych, gorzystych i zalesionych
stokach nalezy sig liczy¢ z wigkszym ble-
dem. Warto tu wyjasni¢, ze pod pojgciem
doktadnosci wysokos$ciowej NMT rozu-
mie sig btad $redni (Sredniokwadratowy)
wysokosci wyinterpolowanej z wyniko-
wego NMT w strukturze grid w dowol-
nym punkcie o zadanym polozeniu (x,
y). Innymi stowy, btad ten charaktery-
zuje doktadnosé, z jaka wynikowy NMT
w strukturze grid aproksymuje fizyczna
powierzchnie gruntu. Warto zauwazyc,
ze tak rozumiana oczekiwana doklad-
nos$¢ wysokosciowa NMT zbliza sig¢ do
naturalnej ,,szorstkosci” fizycznej po-
wierzchni terenu. Jest to wiec wskaznik
doktadnosci wazny dla uzytkownika
NMT. Nie nalezy go myli¢ z doktadnos-
cig okreslenia wysokoéci pojedynczych
punktéw laserowych, z ktérych jest zbu-
dowany finalny NMT.

® /DJECIA CYFROWE

Razem ze skaningiem laserowym wy-
magane jest wykonanie kamerg cyfro-
wa barwnych zdje¢, ktére postuzg m.in.
do kolorowania punktéw laserowych.
Moga by¢ one réwniez pomocne w pro-
cesie klasyfikacji punktéw lidarowych
(jako zrédto informacji o powierzchni
i obiektach, od ktérych nastepuje odbi-
cie punktéw). Zaklada sie, ze zdjecia be-
da wykonywane synchronicznie ze ska-
nowaniem LiDAR. Elementy orientacji
zewnetrznej zdje¢ bedg mierzone w lo-
cie systemem GPS/INS (tzw. georeferen-
cja wprost).

Dla standardu I dopuszcza sie mozli-
wos¢ rozlacznego w czasie fotografowa-
nia i skanowania. W takim przypadku
mozliwe jest uzycie kamer wielkoforma-
towych o duzym zasiegu, realizowane
wedtug planéw nalotu niezaleznych od
planu nalotu LiDAR. Takiej mozliwos-
ci nie dopuszcza sie dla standardu II,
gdzie wysokie budynki uniemozliwiaja
poprawne metodycznie , kolorowanie”
punktéw lidarowych. Zdjecia cyfrowe






GEOPROEKT

beda przekazywane zamawiajagcemu
wraz z innymi produktami.

® ODBIORY | KONTROLA
JAKOSCI PRODUKTOW

Projekt ISOK jest niezmiernie zlozo-
nym przedsiewzieciem organizacyjnym,
a jego efektem sg produkty bardzo za-
awansowane technologicznie. Ztozono$¢
ta bierze sie stad, ze realizacja projektu
jest skoncentrowana w czasie, roztozo-
na na 6 réznych podmiotéw wykonaw-
czych, dostarczajacych po kilka produk-
téw. Kluczem do sukcesu jest wlasciwa
organizacja (w tym odbioréw na kolej-
nych etapach) i kontrola jakosci produk-
tow koncowych.

Dla osiggnigcia tego celu GUGIK w nie-
zaleznym postepowaniu przetargowym
wylania wlasnie Inspektora Nadzoru
i Kontroli (INiK) — podmiot, ktérego za-
daniem bedzie wspomaganie organiza-
cyjne zamawiajacego w trakcie trwania
prac, organizacja odbioréw etapowych
i kontrola jakosci produktéow. Waznym
zadaniem INiK bedzie m.in. dbalos¢
o unifikowanie form i formatéw dostar-
czanej dokumentacji i produktow.

W zakresie kontroli jako$ci najmniej-
szg kontrolowang jednostka jest obszar
bloku LiDAR (powierzchnia ponizej
1000 km?, srednio 450 km?) z wszyst-
kimi produktami. To znaczy, ze kontro-
li poddawany jest caty blok i albo prze-
chodzi ja pozytywnie, albo —jesli ktéras
Z jego czeSci nie spelnia wymagan - ca-
ty blok kierowany jest do poprawy, a na-
stepnie do ponownej kontroli.

W zakresie kontroli jakosci produk-
tow przyjeto koncepcje, ze juz sam wy-
konawca kontroluje produkty na réznych
etapach technologicznych ich wytwa-
rzania. Warunki techniczne bardzo pre-
cyzyjnie wskazuja, jakie kontrole majg
by¢ wykonane i jakie parametry jakos-
ciowe majg by¢ osiggniete. Wykonawcy
raportujg wyniki tych kontroli na tyle
szczegbtowo, aby INiK — w razie potrze-
by — mdgt je powtdrzy¢. INiK sprawdza
zakres kontroli wykonanych przez wy-
konawcow oraz przeprowadza wlasne,
precyzyjnie wyspecyfikowane w warun-
kach technicznych (obejmujace réwniez
niezbedne prace terenowe). Zakres tych
kontroli zostatl tak okreslony, aby z jed-
nej strony minimalizowac¢ ich koszty,
ale z drugiej — zapewni¢ wiarygodno$¢.
Przedstawiony schemat organizacyjny
odbioréw i kontroli jakosci sprawdzit sig
juz we wczesniejszych duzych zaméwie-
niach publicznych zlecanych przez GU-
GiK i ARiMR.
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® PROJEKT ISOK
- WYZWANIA | SZANSE

Osiagniecie celéw projektowych po
stronie GUGIK wigze sie w gléwnej
mierze z przygotowaniem i przeprowa-
dzeniem licznych postepowan prze-
targowych, ale réwniez z odpowiednig
obstuga powstatych produktéw geoprze-
strzennych. Niespotykana do tej pory
w naszym kraju ilo§¢ danych pozyska-
nych gléwnie w ramach jednego zamé-
wienia w technologii lotniczego ska-
ningu laserowego bedzie tworzy¢ zbior
okotlo 1 biliona punktéw LiDAR, ktéry
wraz z innymi produktami projektu be-
dzie zajmowal okolo 150 TB przestrze-
ni dyskowej. W tej sytuacji kluczowy
staje sig aspekt kontroli jakosci danych
i przyjmowania ich do zasobu geodezyj-
nego. Dlatego — obok planowanego wyto-
nienia INiK - GUGIK tworzy wewnetrz-
ne $§rodowisko kontroli i zarzgdzania
danymi wysoko$ciowymi w Central-
nym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej. System Zarzadzania
NMT i dane geoprzestrzenne stanowic
beda system dziedzinowy rozwigzania
Geoportal, a ich implementacja nastgpi
w ramach platformy SIG (Systeméw In-
formatycznych GUGIK).

Realizacja zadani w ramach projektu
ISOK wiaze sie z bliskg wspolpraca z ze-
spotem projektowym GBDOT (r6wniez
realizowanym z 7. Osi POIG), ktdrej re-
zultatem bedzie opracowanie elementéw
BDOT kluczowych dla realizacji dzia-
lan przeciwpowodziowych, takich jak:
mosty, zapory, jazy czy zastawki pie-
trzgce. Opracowaniem gwarantujagcym
powstanie kompleksowego rozwigza-
nia stuzacego ochronie spoteczenstwa
przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
bedzie zebranie w zdefiniowane struk-
tury i aktualizacja danych o granicach
i lokalizacjach adres6w wraz z wdroze-
niem systemu teleinformatycznego, kt6-
re to dziatania sg realizowane w ramach
projektu TERYT2. Integracja geoprze-
strzennych baz danych pozyskiwanych
przez GUGIK pozwoli docelowo na stwo-
rzenie pionierskiego systemu w obsza-
rze zarzadzania kryzysowego w Polsce
dzialajacego na poziomie centralnym,
wojewddzkim oraz lokalnym (powiato-
wym i gminnym). Planuje sig, ze Infor-
matyczny System Ostony Kraju zostanie
udostepniony co najmniej 80 jednostkom
sektora publicznego.

Projekt ISOK — poza tworzeniem da-
nych geoprzestrzennych i systemu in-
formatycznego — to réwniez budowanie
naturalnego partnerstwa pomiedzy stuz-

bami na wszystkich szczeblach admini-
stracji. Szczebel centralny i wojewddz-
ki potrzebujg informacji pochodzgce;j
od $rodowisk samorzadowych. Z kolei
szczebel powiatowy i gminny oczekujg
na wsparcie od strony rzadowej, wtedy
gdy skala lub zasieg zdarzenia sg na tyle
duze, ze samorzad nie jest w stanie sa-
modzielnie poradzi¢ sobie z akcjg ratun-
kowag czy likwidacja skutkow.

Nie nalezy réwniez zapominad, ze
pozyskane w ramach projektu dane
geoprzestrzenne nie beda stuzy¢ tyl-
ko i wylacznie zadaniom zwigzanym
z zarzadzaniem kryzysowym. Poprzez
wlaczenie do panstwowego zasobu geo-
dezyjnego i kartograficznego rzeczywi-
stym obszarem ich wykorzystania sta-
je sie:

®planowanie przestrzenne w wymia-
rze miejscowym, krajowym, a takze mie-
dzynarodowym — przygranicznym,

@ rozwoj geobiznesu — dziatalnosci
gospodarczej, w ktérej wystepuja ele-
menty przestrzeni geograficzne;j,

@ przygotowywanie opracowan fizjo-
graficznych w obrebie planowanych
przebiegéw nowych i modernizowanych
tras komunikacyjnych,

@ podnoszenie efektywnosci projek-
towania,

e@analizy ekonomiczne kosztéw budo-
wy i eksploatacji tras drogowych i ko-
lejowych,

® poprawa dystrybucji towaréw
iustug.

Oczekuje sie, ze produkty wytworzone
w ramach ISOK beda tatwo dostepne dla
organéw administracji réznego szczebla
i przedsiebiorcéw. Spowoduje to szybki
rozwdj réznych zastosowan, szczeg6l-
nie na obszarach miejskich. Mozna tu
wskaza¢ budowe przestrzennych modeli
miast, opracowania map hatasu, rozwdj
systeméw lokalizacyjnych itd. Projekt
ISOK wplynie takze na wzrost wiedzy
oraz $wiadomosci otaczajacych nas za-
grozen. Nowe dane geoprzestrzenne,
np. z lotniczego skaningu laserowego,
to nowe mozliwosci i perspektywy za-
rowno dla spoleczenstwa, jak i przed-
siebiorcow nie tylko w sektorze danych
geoprzestrzennych.

JACEK JARZABEK (wiceprezes GUGIK),
DR HAB. ZDZISLAW KURCZYNISKI (PW),
PIOTR WOZNIAK (GUGIK,

kierownik projektu ISOK)

Problematyka artykutu byta prezentowana
podczas Xlll Konferencji: ,Modelowania geodezji
ciqg dalszy” w Elblagu, 28-29 kwietnia 2011 r.



