GEOTECHNOLOGIE

Pomiary fotogrametryczne budynkow

Potenciat ortofoto

W XXI wieku Polska dotaczyta do krajéw, w ktérych ortofoto-
mapa stanowi usankcjonowany prawnie element zasobu danych
przestrzennych. Czy opracowania fotogrametryczne sa juz

na tyle doktadne, aby stuzyly do pomiaréw szczegétéw I grupy?
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pamieta, ze juz w latach 70. ubiegte-

go wieku powstaly w Polsce pierw-
sze ortofotomapy. Trudno im byto jed-
nak przebi¢ sie przez rygory klauzuli
poufnosci, a jakos¢ pozostawiata wiele
do zyczenia. W latach 90. technologia
cyfrowa catkowicie zmienila fotograme-
trie, co korzystnie zbieglo sie z projektem
PHARE Land Information System, w ra-
mach ktérego w ciggu kilku lat wykona-
no naloty fotogrametryczne prawie ca-
tej Polski. Wtedy tez zaczely powstawac
pierwsze cyfrowe ortofotomapy.

S tarsze pokolenie geodetéw zapewne

o Sukces ortofotomapy w Polsce
Kolejnym kamieniem milowym byta ak-
cesja Polski do Unii Europejskiej w maju
2004 r. To dzieki niej zaczal sig program
opracowywania ortofotomapy dla potrzeb
tworzenia bazy LPIS (Land Parcel Identi-
fication System), odnawiany sukcesywnie
w kilkuletnich cyklach. Ponadto Agencja
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa co rok zamawia ortofotomape sateli-
tarna dla kontroli doplat obszarowych, ale
dotyczy to niewielkich powierzchni. Re-
akcja na popyt na nowe ustugi byty in-
westycje kilku polskich firm, ktére obec-
nie dysponujg nowoczesnymi samolotami
i kamerami cyfrowymi. Wiele sobie obie-
cujemy réwniez po bezzalogowych jed-
nostkach latajacych, ktére pewnie jesz-
cze zwigksza operacyjnos¢ fotogrametrii.
Program tworzenia i aktualizacji bazy
LPIS spowodowal, ze obecnie praktycz-
nie kazdy zakatek kraju ma ortofotomape
z pikselem 50 lub 25 cm dla dwdch, a na-
wet trzech stanéw czasowych. Z kolei pro-
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jekt ISOK (Informatyczny System Ostony
Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozenia-
mi) wniést do zasobu ortofotomapy miast
z pikselem 10 cm. Ortofotomapy powsta-
ja nie tylko w ramach projektéw rzado-
wych, ale réwniez z inicjatywy samorza-
déw, zwlaszcza miejskich. Coraz wiecej
jest tez zamowien z biznesu, ktére nie
zasilajg zasobu geodezyjnego i kartogra-
ficznego. Piksel, ktéry jeszcze 20 lat temu
oscylowat w granicach 1 metra, zaczyna
schodzi¢ do poziomu 5 cm (w przypadku
dronéw jest to nawet 1 cm). To gigantycz-
na zmiana rozdzielczo$ci geometryczne;.

W przypadku profesjonalnych kamer
lotniczych poprawila sig takze jako$¢ ra-
diometryczna, czyli kontrast, barwa, wi-
doczno$¢ szczegétow w tzw. cieniach
i $wiattach. To, co na starych zdjeciach
bylto zamazane, teraz jest znacznie lepiej
widoczne. Czy oznacza to, ze na ortofoto-
mapie z pikselem 5 cm mozna zobaczy¢
kostke rubika? W sprzyjajacych okolicz-
nodciach tak, ale w wiekszosci przypad-
kéw rozpoznanie ograniczy sig do plamki
o nieznanym pochodzeniu.

Dzisiejszy stopiefi wykorzystania orto-
fotmapy w Polsce nie jest czym§ nad-
zwyczajnym. To material kartometrycz-
ny o ogromnych walorach poznawczych
i uzyskiwany przy stosunkowo niskich
kosztach. Ale jeszcze kilkanascie lat te-
mu mato kto wierzyl, Ze ortofotmapa sta-
nie sie tak tatwo dostepnym materialem
zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
Mato tego, ze zacznie by¢ dostrzegana ja-
ko materiat uzyteczny dla samych geode-
téw, zwlaszcza przy realizacji projektow
wielkopowierzchniowych, w tym moder-
nizacji ewidencji gruntéw i budynkow.

o Pomiary fotogrametryczne
w rozporzqdzeniu o standardach

Status fotogrametrii w pomiarach
geodezyjnych reguluje rozporzadzenie

z 9 listopada 2011 r. w sprawie standardéw
technicznych wykonywania geodezyjnych
pomiardéw sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania I przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do panistwowe-
go zasobu geodezyjnego i kartograficz-
nego. W rozporzadzeniu wprowadzono
dwa istotne dla dalszych rozwazan poje-
cia: geodezyjny pomiar fotogrametryczny,
czyli pomiar na modelu stereoskopowym,
oraz geodezyjny pomiar kartometryczny,
czyli pomiar na mapie, w tym na ortofoto-
mapie. Zgodnie z § 5 rozporzadzenia ten
pierwszy dotyczy zaréwno pomiaréw
sytuacyjnych, jak i wysokosciowych,
natomiast zakres stosowania pomiaru
kartometrycznego jest, z oczywistych
wzgleddéw, ograniczony do sytuacji.

Rozporzadzenie wymaga od geode-
zyjnych pomiaréw fotogrametrycznych
oraz kartometrycznych na ortofotoma-
pie takich samych dokladnosci jak od
pomiaréw terenowych, tj. okreslenia
polozenia punktu sytuacyjnego z do-
kladnoscig nie mniejszg niz 0,10 m dla
szczegbtow terenowych I grupy oraz od-
powiednio 0,30 m i 0,50 m dla szczegd-
t6éw II i III grupy. Dokladnos¢ polozenia
jest odniesiona wzgledem najbliZej polo-
zonych punktéw poziomej osnowy geo-
dezyjnej oraz osnowy pomiarowej, a jej
miarg jest btad §redni (prawdopodobnie,
bo przepis nie okresla miary doktadnos-
ci literalnie).

Przy pomiarach szczeg6téw tereno-
wych I grupy przepis nakazuje wykona-
nie pomiaru kontrolnego, polegajacego
na drugim, niezaleznym wyznaczeniu
polozenia punktu sytuacyjnego, lub na
pomiarze czoléwek badz odleglosci do
innego szczegétu terenowego I grupy.
Ponadto, zgodnie z § 44 i 45 rozporza-
dzenia, geodezyjne pomiary fotograme-
tryczne weryfikuje sie i uzupetnia przez
poréwnanie treéci zdje¢ z terenem oraz
wykonanie kontrolnych i uzupetniaja-



cych geodezyjnych sytuacyjnych i wy-
sokosciowych pomiaréw terenowych.
Dla pelnosci obrazu prawnego statusu
fotogrametrii nalezy dodac¢, ze rozporza-
dzenie w § 46-49 okresla zasady wyko-
nywania pomiaréw kartometrycznych,
ale na podstawie zeskanowanych map
analogowych. Niestety, nie znajdziemy
w nim zadnych wytycznych dla pomia-
réw kartometrycznych na ortofotomapie.

Powstaje pytanie, czy fotogrametria
jest w stanie zapewni¢ wymagane do-
ktadnosci? Jesli przesledzi¢ statystyki
doktadnosciowe wspolczesnych projek-
téw fotogrametrycznych, to tatwo dojsc¢
do wniosku, ze przy pikselu 5-7 cm po-
miar na modelu stereoskopowym zapew-
nia doktadno$é¢ sytuacyjna lepsza niz
10 cm. Ale trzeba podkreséli¢, ze doty-
czy to szczegotow bardzo dobrze identy-
fikowanych na modelu. Szczegdty, jakie
mozna mierzy¢ fotogrametrycznie dla
potrzeb baz EGiB, GESUT, BDOT500, nie
zawsze sg fatwe do wskazania na mode-
lu stereo, a tym bardziej na ortofotoma-
pie. Na dodatek nie wszystkie szczegoty
naziemne sg widoczne. Z drugiej strony
szybkos¢ i wydajno$¢ pomiaru fotogra-
metrycznego jest tak duza, ze btedem by-
loby zaniechaé¢ préb wykorzystania fo-
togrametrii do zasilania ww. baz. Stad
zrodzit sie pomyst, aby wykona¢ bada-
nia doktadno$ci pomiaru kartometrycz-
nego na ortofotomapie budynkéw oraz
jego kompletnosci. Co prawda ustepuje
on dokladnos$cia pomiarowi stereosko-
powemu, ale cechuje sig prostota, przez
co moze by¢ wykonywany praktycznie
w kazdej aplikacji GIS-owe;j.

o Rdznica miedzy ortoobrazem
a ortofotomapg

Zanim powstanie orofotomapa, naj-
pierw ze zdje¢ generowane sg ortoobrazy.
Dopiero w nastepnym etapie technolo-
gicznym ortoobrazy sg laczone i kadro-
wane w sekcje map. Czym charaktery-
zuje sig ortoobraz, a czym ortofotomapa?

Ortoobraz (inaczej ortozdjecie, ortofo-
tografia) jest cyfrowym obrazem rastro-
wym powstalym w procesie ortorektyfi-
kacji. Zostaja tu usuniete znieksztalcenia
wystepujace na zdjeciach lotniczych
badz satelitarnych spowodowane geo-
metrig i rzezbg terenu. Ortozdjecie cha-
rakteryzuje sie statoscia skali oraz geore-
ferencja, co pozwala kazdemu pikselowi
przypisa¢ wspoélrzedne terenowe XY. Po-
niewaz ortoobrazy sa produktem prze-
tworzenia zdjecia lotniczego, to w ob-
szarze danego opracowania miedzy nimi
wystepuja wzajemne pokrycia podtuzne
i poprzeczne, odpowiadajgce pokryciom
zdjec (rys. 1).

Ortofotomapa po-
wstaje jako mozaika z
wybranych fragmen-
téw ortoobrazéw, co
oznacza, zZe niewy-

korzystane do mozai-
kowania czesci orto-
obrazéw nie trafiajg
do uzytkownika. Jej
zaleta, w stosunku do
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tuje sig we wla-

§ciwym miejscu
uktadu wspéirzed-
nych. Przywolanie
odpowiedniego dla
danego obszaru pliku ortoobrazu nie
musi odbywac sie poprzez skojarzenie z
numerem sekcji, wystarczy ,przeegza-
minowac” zakres prostokata ogranicza-
jacego, jaki jest zapisany w metadanych,
aby zorientowac sie, ktéry ortoobraz ma
weczytaé aplikacja GIS na ekran. Czy to
oznacza, ze wykonywanie ortofotomap
przestaje by¢ potrzebne? Na to pytanie
posrednio daje odpowiedZ INSPIRE po-
przez specyfikacje techniczng tematu Or-
thoimagery. W tekscie tym ani razu nie
uzyto okreslenia orthophotomaps, poda-
no natomiast kilka ré6znych przypadkéw
ortozobrazowan, w tym na pierwszym
miejscu takie, ktére powstaje jako wynik
ortorektyfikacji pojedynczego zdjecia.

o Materiat testowy

Jako obszar testowy wybrano fragment
miejscowosci Siercza. Jest to niewielka
wie§ lezaca na potudniowy wschéd od
Wieliczki w wojewd6dztwie malopol-
skim. Znajduje si¢ w niej okoto 830 bu-
dynkéw. Obszar charakteryzuje sie duza
réznorodno$cig zaré6wno pod wzgledem
zabudowy, jak i terenéw zielonych. Do
przeprowadzenia badan wykorzystano
dane z projektu dotyczgcego moderni-
zacji EGiB, dla potrzeb ktérego wykona-
no zdjecia lotnicze kamera UltraCam-Xp.
Szeregi byly ukierunkowane ze wschodu
na zachod, pokrycie podiuzne zdjec¢ wy-
nosito 60%, a poprzeczne — 30%.

Osnowa fotogrametryczna byla syg-
nalizowana za pomoca wykladanych
lub malowanych na biato znakéw w for-
mie krzyza, a nastepnie pomierzona za
pomoca odbiornik6w GNSS technikg
szybka statyczna. Nalezy podkreslic, ze
zdjecia lotnicze wykonano dla wsparcia

Rys. 1. Sekcje ortofotomapy oraz obrysy ortoobrazéw wykorzysta-
nych do pomiaru budynkdw na tle granicy wsi Siercza. Czarnymi
punktami oznaczono pomierzone budynki

modernizacji EGiB i nie bylo potrzeby
generowania ortofotomap w uktadzie
sekcyjnym. Dlatego pierwotnie opraco-
wanie fotogrametryczne bylo ograniczo-
ne tylko do ortoobrazéw i dopiero na po-
trzeby opisywanych badan doktadnosci
wykonano mozaikowanie i kadrowanie
ortofotomap.

W badaniach wykorzystano nastepu-
jace materialy:

¢10 ortoobrazéw przedstawiajgcych
fragment miejscowosci Siercza z pikse-
lem terenowym 5 cm,

o3 ortofotomapy skrojone w sekcje
o skali 1:1000 (zasieg ortofotomap i orto-
obrazow jest pokazany narys. 1),

ewykaz wspélrzednych punktéw z po-
miaru tachimetrycznego naroznikéw bu-
dynkéw,

enumeryczne opisy konturéw budyn-
kéw sporzadzone w ramach projektu.

o Pomiar narozy budynkow

na ortoobrazach i ortofofomapie

Jako prébke testowa przyjeto 100 bu-
dynkéw potozonych w zachodniej czesci
Sierczy. Do celéw badawczych wybrano
obszar do$¢ urozmaicony pod wzgledem
zabudowy i zadrzewienia. Wystepuje tu
zar6wno nowe budownictwo, charak-
teryzujace sie parterowymi domami
z rozlozystymi dachami, jak i wyzsze,
prostopadtoscienne budynki, charak-
terystyczne dla budownictwa z lat 80.
ubieglego wieku i starszych.

Celem byt jak najdoktadniejszy i jak
najbardziej kompletny pomiar przyzie-
mia budynkéw. Aby zrealizowac po-
stawiony cel, przyjeto zalozenie, ze po-
miarowi podlegajg nie tylko narozniki
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Rys. 2. Przyktad sytuacji, kiedy ortoobraz (po lewej) pozwala na pomiar naroznikéw niewidocznych na ortofotomapie (po prawe;)

budynkéw bezposrednio widoczne, ale
réwniez te, ktére mozna jednoznacznie
okresli¢ przy uzyciu prostej konstruke;ji
geometrycznej. Takie rozwigzanie stoso-
wano gléwnie w przypadku, kiedy mimo
widocznych $cian budynku rég pozosta-
wal zasloniety (z reguly przez zakrze-
wienie lub zadrzewienie). W momencie,
gdy istniata mozliwo$¢ pomiaru tego sa-
mego naroznika na wiecej niz jednym
ortoobrazie, pomiar byt wykonywany
wielokrotnie. Tylko w przypadku braku
mozliwoéci jednoznacznej identyfikacji
naroznika budynku pozostawiono go ja-
ko niepomierzony.

Ponadto przyjeto zalozenie, ze pomiar
wykonany na ortoobrazie jest automa-
tycznie traktowany jak pomiar na orto-
fotomapie (oczywiscie tylko wtedy, gdy
ortoobraz stanowit element mozaiki).
Dzieki temu w wykonanych badaniach
wspolrzedne naroznikéw budynkoéw
uzyskane na ortofotomapie pokrywaja
sie z pomierzonymi na ortoobrazie, kto-
ry wszed! w sklad mozaiki.

o Doktadnos¢ wewnetrzna

Badanie doktadno$ci wewnetrznej po-
legalo na poré6wnaniu polozenia szcze-
g6léw na wszystkich ortoobrazach, na
ktérych sie odwzorowaty. Dla kazdego
naroznika pomierzonego wielokrotnie
obliczano wspélirzedne $rednie i w sto-
sunku do nich wyliczono odchylki.
W ten spos6b powstal zbiér 359 odchytek
wspo6irzednych X 1Y, na podstawie kté-
rego obliczono bledy srednie wspétrzed-
nych, a nastepnie $redni btad potozenia.
Maksymalne odchytki w pojedynczych
przypadkach nieznacznie przekracza-
ly trzykrotne wartoéci bledéw srednich
wspbirzednych. Ostatecznie uzyskano
btad polozenia charakteryzujacy doktad-
no$¢ wewnetrzng m, = 0,072 m.

Osiagniety wynik jest prawie dwu-
krotnie gorszy od dokladnosci wyzna-
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czonej na sygnalizowanych punktach
kontrolnych w aerotriangulacji, kt6-
ra wyniosta 0,045 m. Mozna to jednak
wytlumaczy¢. Zaréwno fotopunkty, jak
i punkty kontrolne sg zawsze punktami
o bardzo dobrej identyfikacji, zwlaszcza
gdy sa sygnalizowane sztucznie (co mia-
fo miejsce w omawianym przypadku).
Takich doktadnosci, jak dla polowej sy-
gnalizowanej osnowy fotogrametrycz-
nej, nie uzyskuje sie przy pomiarze
szczeg6léw terenowych o gorszej iden-
tyfikacji, do ktérych nalezg m.in. naroz-
niki budynkéow.

o Doktadnos¢ zewnetrzna

Badanie doktadnosci zewnetrznej po-
miaru naroznikéw budynkéw na orto-
obrazie i ortofotomapie zostalo wykonane
przez poréwnanie ich wynikéw z po-
miarem bezposrednim. Prébka testowa
wyniosla 121 naroznikéw dla ortoobra-
z6w 1 47 dla ortofotomapy. W przypad-
ku wielokrotnych pomiaréw na ortoobra-
zach do poréwnania wzigto usrednione
wspo6lrzedne.

Pewien problem stanowita ocena do-
kladnosci pomiaru terenowego. Byt on
wykonany tachimetrem bezlustrowym,
w nawigzaniu do osnowy pomiarowe;j
wyznaczonej technika GPS i w wiegkszos-
ci przypadkéw bez wchodzenia na pose-
sje ze wzgledu na nieobecno$¢ w tym cza-
sie wlascicieli, co dla terenéw miejskich
i podmiejskich jest rzecza naturalng (lu-
dzie sg w pracy). Zaznaczy¢ nalezy, ze
nie byl to pomiar wykonany w ramach
niniejszych badan, lecz na potrzeby mo-
dernizacji EGiB. Nawiasem mowigc, brak
mozliwos$ci swobodnego wstepu na grunt
stanowi najwiekszy problem dla efektyw-
nosci geodezyjnych pomiaréw tereno-
wych. Analizy wykazaty, ze dokltadnosé
pomiaréw terenowych budynkéw spel-
niata wymagane kryterium doktadnosci
0,10 m wzgledem najblizszych punktow

geodezyjnej osnowy pomiarowej, przy
czym nie wszystkie obserwacje byty wy-
starczajaco kontrolowane. W zwigzku
z tym postanowiono wykonac obliczenia
dla dwéch wariantéw (tab. 1):

A —pomiar terenowy i pomiar kartome-
tryczny potraktowano jako jednakowo do-
ktadne (co prawdopodobnie lepiej odpo-
wiada jako$ci wykorzystanych danych),

B —pomiar terenowy potraktowano ja-
ko 2 razy bardziej dokladny od kartome-
trycznego (wariant ,,ostroznosciowy”).

W przypadku wariantu A osiggnieto
spodziewang przewage doktadnosci dla
pomiaru na ortoobrazie (jest on czesto
wykonywany kilkakrotnie dla tych sa-
mych naroznikéw, podczas gdy dla orto-
fotomapy zawsze jednokrotnie). Wyniki
z wariantu B nie potwierdzaja tego ocze-
kiwania, jednak prébka badawcza dla or-
tofotomapy byta stosunkowo mato licz-
na (47 obserwacji), co wraz z niejednolitg
dokladno$cig pomiaru terenowego mogto
obciazyc statystyke. Uzyskane wyniki nie
sg jednoznaczne. Wariant B sugeruje, ze
pomiar kartometryczny na ortofotoma-
pie i ortoobrazie nie jest odpowiedni dla
szczegolow I grupy. Jezeli jednak obliczy-
my $redni blad pomiaréw kartometrycz-
nych z prawa przenoszenia sie btedow
na podstawie doktadnosci aerotriangu-
lacji (na poziomie 0,045 m) i uzyskanej
doktadno$ci wewnetrznej ortoobrazéw
(na poziomie 0,072 m), to otrzymamy do-
ktadnos¢ por6wnywalng z wariantem A.
To pozwala uznac, ze zalozenia przyjete
w wariancie B nie sa poprawne, oraz po-

Tab. 1. Okreslenie doktadnosci

zewnetrznej pomiaru

kartometrycznego
Btqd sredni
potozenia [m]
A | Ortoobraz 0,088
Ortofotomapa 0,107
B | Ortoobraz 0,147
Ortofotomapa 0,143
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Rys. 3. Zastosowanie konstrukcji geometrycznej do lokalizacji naroznika budynku przystonie-
tego przez schody

stawié hipoteze, Ze §redni btagd pomiaréw
kartometrycznych na ortoobrazach i orto-
fotomapie dla szczegétéw dobrze identy-
fikowalnych jest nie wiekszy niz 2 pik-
sele, co dla rozdzielczosci 5 cm oznacza,
ze spelnia on wymagania okreslone dla
szczegotow I grupy.

o Badanie kompletnoéci pomiaru
budynkow

Za rzeczywistg liczbe naroznikéw
mierzonych budynkéw przyjeto licz-
be ujawniong w EGiB. Zliczono kolejno
wszystkie narozniki:

eujawnione w dotychczasowej ewi-
dencji,

epomierzone w terenie podczas pierw-
szej kampanii wykonywanej na potrze-
by modernizacji EGiB (nalezy wyjasnic,
ze pierwsza kampania pomiaréw tereno-
wych obejmowala masowy pomiar bu-
dynkow i uzytkéw, do ktérych zespoty
terenowe mialy swobodny dostep, w tym
takze pomiar bezlustrowy naroznikéw
budynkéw widocznych z ulicy),

epomierzone na ortoobrazie,

epomierzone na ortofotomapie.

Nastepnie obliczono procent pomie-
rzonych naroznikéw dla poszczegdlnych
pomiaréw. Wskaznik kompletnosci dla
pomiaru stereoskopowego ustalono na
podstawie ortoobrazéw, przyjmujac za-
lozenie, ze jesli szczegol jest widoczny na

kolejnych ortoobrazach (czyli kolejnych
zdjeciach), to jest mozliwy pomiar stereo-
skopowy. Wyniki (tab. 2) wyraZnie poka-
Zuja przewage pomiaru na ortoobrazach
w stosunku do pomiaru na ortofotoma-
pie. Jak wida¢, pomiar budynkéw na or-
toobrazach charakteryzuje sie tez znacz-
nie wyzszg kompletnoscig od pomiaru
stereoskopowego, ale dotyczy to sytuaciji,
gdy wymagany jest pomiar przyziemia
budynku. Na modelu stereo z wiekszg
skuteczno$cig mozna okresli¢ narozni-
ki budynkéw poprzez pomiar — na do-
wolnej wysokosci — najlepiej widocznego
punktu krawedzi $cian. Jeszcze atwiej-
szy jest pomiar dachu, ale wtedy ko-
nieczne jest okreslenie wielkosci okapu.

Poszukiwano takze odpowiedzi na
pytanie, w ilu przypadkach pomiar kar-
tometryczny na ortoobrazach pozwolil-
by na kompletne okreslenie konturu bu-
dynku (w przypadku ortofotomapy nie
udalo sie pomierzy¢ zadnego budynku
w calosci). Wyniki zestawiono w tab. 3
wraz z analogiczng statystyka dla pomia-
ru terenowego wykonanego ,,z ulicy” bez
wchodzenia na posesje.

Powyzsza statystyka dowodzi, ze uzys-
kanie kompletnego konturu z pomiaru
kartometrycznego jest dos¢ trudne, co
stawia pod znakiem zapytania zasad-
no$¢ wykorzystywania tej metody. Jed-
nak pomiar kartometryczny na ortoobra-
zach czy ortofotomapie nie wyczerpuje

Tab. 2. Poréwnanie kompletnosci pomiaréw wzgledem EGiB

Ewidencja | Teren | Ortoobraz | Ortofotomapa | Stereo
Liczba naroznikéw 671 211 340 100 17
Kompletnosé [%] 100 31,4 50,7 14,9 17,4

Tab. 3. Uzyskanie danych do kompletnego opisu konturu budynkéw

Ewidencja | Pomiar terenowy | Pomiar na ortoobrazach
Liczba budynkéw 96 11 16
Kompletnosé [%] 100 11,5 16,7

wszystkich mozliwosci, ktére daje foto-
grametria. Polaczenie pomiaréw karto-
metrycznych przyziemi budynkéw na
ortoobrazach z pomiarami naroznikéw
widocznych na modelu stereoskopowym
(nie tylko tych przy gruncie, ale takze po-
nad nim) i uzupetniajacego pomiaru da-
chéw powinno znacznie podnies¢ sku-
teczno$¢ wyznaczenia petnych konturéw
budynkéw. Inny kierunek to wykorzysta-
nie zdje¢ ukoénych - taka tendencja roz-
woju fotogrametrii jest juz widoczna za-
réwno w §wiecie, jak i w Polsce.

e (zas na zmiany w prawie

Przedstawione badania miaty charak-
ter ad hoc, przez to nie stanowig w pel-
ni obiektywnej oceny dokladnosci po-
miaru budynkéw na ortofotomapie i na
ortoobrazach. Podjeto je, mimo ze z for-
malnego punktu widzenia nie dopuszcza
sie pomiaru kartometrycznego na orto-
obrazach tylko na ortofotomapie. Ekspe-
ryment pokazal, ze doktadnos¢é pomiaru
kartometrycznego jest bliska wymaga-
nego kryterium dla budynkéw, cho¢ nie
przesadzit jednoznacznie, czy go spetnia.
Poza doktadnoécig réwnie wazny, a moze
i wazniejszy, jest problem efektywnosci
pomiaru kartometrycznego budynkéw.
Jak wynika z przeprowadzonego ekspe-
rymentu, pomiary kartometryczne na
ortoobrazach, a tym bardziej na ortofo-
tomapie, nie gwarantujg okreslenia kom-
pletnych konturéw budynkéw, ale sama
liczba pomierzonych naroznikéw jest in-
teresujaca, szczeg6lnie na ortoobrazach.
Zwiekszenie pokrycia zdje¢ poprawi te
statystki, ale trzeba sobie zdawac sprawe,
ze nigdy nie osiggnie sie 100%. Istotng po-
prawe kompletnosci pomiaru budynkéw
moga wnie$¢ zdjecia ukosne.

To dobrze, ze rozporzadzenie w spra-
wie standardéw dopuszcza fotogrametrig
jako metode pomiaru geodezyjnego. Jed-
nak regulacje w nim zawarte nie sg na tyle
jednoznaczne i wyczerpujace, aby nie do-
chodzilo do indywidualnych interpretacji.
Przede wszystkim brakuje jasnych wytycz-
nych dotyczacych oceny doktadnosci meto-
dy geodezyjnego pomiaru fotogrametrycz-
nego na podstawie metadanych, takich jak:
rozdzielczo$¢ terenowa zdjec i statystyka
dokladnoéciowa aerotriangulacji. To samo
dotyczy geodezyjnego pomiaru kartome-
trycznego na ortofotmapie i ortoobrazie.
Analiza obecnie obowigzujacych przepi-
s6w wraz z wynikami przeprowadzonego
eksperymentu pozwalajg sformulowaé na-
stepujace postulaty dotyczace zmiany stan-
dardéw pomiaréw geodezyjnych, ktére po-
winny:

eformalnie usankcjonowac geodezyjny
pomiar kartometryczny na ortoobrazie,

ewskaza¢ podstawowe wytyczne dla
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geodezyjnych pomiaréw kartometrycz-
nych na ortoobrazie i ortofotomapie,
w tym m.in. dopu$ci¢ mozliwo$¢ wyzna-
czenia punktéw sytuacyjnych z przecie-
cia sig dwéch prostych wyznaczonych
kartometrycznie,

eokresli¢, jak nalezy dokumentowac
geodezyjne pomiary fotogrametryczne
oraz kartometryczne na ortoobrazach
i ortofotomapie, tzn. jakie dokumenty
obowiazuja i jaka jest ich zawarto$¢,

edopusci¢ metode hybrydowa po-
miaréw dla jednego obiektu, tj. pomiar
réznymi dopuszczalnymi technikami
uzupelniajacymi sie i przy okazji kon-
trolujacymi nawzajem, np. pomiar kon-
turu budynku wykonany po czesci ja-
ko pomiar fotogrametryczny, po czesci
kartometryczny na ortoobrazach i wresz-
cie uzupelniony pomiarem terenowym,
przy zachowaniu oczywiscie wymaganej
przepisami doktadnosci tych pomiaréw,

ewprowadzi¢ zasade weryfikacji po-
lozenia wszystkich szczegéléw sytua-
cyjnych I grupy wchodzacych w sktad
baz danych EGiB, GESUT (w zakresie
elementéw naziemnych i nadziemnych
sieci uzbrojenia terenu) i BDOT500 z ist-
niejacg w zasobie ortofotomapa w celu
eliminacji btedéw grubych (obecnie wy-
mog weryfikacji z ortofotomapa dotyczy
tylko bazy danych BDOT500).

Mimo ze artykut dotyczy fotograme-
trycznego pomiaru budynkéw, to trud-
no nie odnie$¢ sig do prawnego statusu
fotogrametrii przy ustalaniu i pomiarze
granic. Zapisy rozporzadzenia w sprawie
EGiB dotyczace wykorzystania fotogra-
metrii nie sg spéjne z rozporzadzeniem
w sprawie standardéw. Przepisy te ina-
czej wyrazajg blad okreslenia polozenia
punktéw granicznych. W rozporzadze-
niu w sprawie standardéw dla szczego-
t6w terenowych I grupy, do jakich zalicza
sig punkty graniczne, jest to doktadnosé
okreslenia polozenia wzgledem najbliz-
szego punktu poziomej osnowy geodezyj-
nej oraz 0SNOWY pomiarowej, przy czym
nie precyzuje sie miary tej doktadnosci
(domyslamy sie, ze chodzi o blad $red-
ni). Natomiast w rozporzadzeniu w spra-
wie EGIiB dokladno$¢ wyznaczenia polo-
zenia punktéw granicznych okredla sig
poprzez blad sredni wzgledem osnowy
1 klasy. Wobec braku jednoznacznych
przepisow fotogrametria, mimo wielu
pozytywnych przyktadéw zastosowania
dla potrzeb modernizacji EGIB, moze by¢
kontestowana przez te cze$¢ Srodowiska
geodezyjnego, ktéra nie ufa technikom
pomiarowym innym niz geodezyjne po-
miary terenowe.

Agata Spytkowska, Mirostaw Guzik
i Piotr Myszka (GEOXY Sp. z 0.0. w Krakowie)
prof. Krystian Pyka (AGH w Krakowie)
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Ldjecia lotnicze -

Proponowana przez nas metoda wydaje sig rozwigzaniem, ktore
umozliwi realizacje zatozenn GUGIK oraz potrzeb powiatéw i gmin
w zakresie cyfryzacji baz danych ewidencyjnych dla obszaru ca-
lego kraju. Za cel stawiamy sobie pr6bg przekonania starostow czy
geodetow powiatowych, ktérzy nie do konca wierzg w dopuszczo-
ng prawnie cyfrowg fotogrametrie, a przeciez sprawdzong przez nas
podczas realizacji projektéw juz w prawie 50 obrebach ewidencyj-
nych obejmujacych tagcznie ponad 120 tys. dzialek.

Przemystaw Kuklicz,
Witold Kuznicki

o Przepisy a rzeczywistos¢

Zgodnie z tre$cig obowigzujacego roz-
porzadzenia ministra rozwoju regional-
nego i budownictwa z 29 marca 2001 r.
w sprawie ewidencji gruntéw i budyn-
kéw rejestry publiczne, jakimi sg bazy
danych ewidencyjnych, powinny sta¢
sig bazami komputerowymi do 31 grud-
nia 2014 r. dla teren6w miast oraz do
31 grudnia 2016 r. dla teren6w wiejskich.
Terminy te przewidziano w nowelizacji,
ktéra weszta w zycie 31 grudnia 2013 r.,
bo wczesniejsze regulacje méwily odpo-
wiednio o koficu 2005 i 2010 r. Dzi$ juz
wiemy, ze i te najnowsze terminy okaza-
ly sig trudne do realizacji.

Przede wszystkim samorzady odpo-
wiedzialne za prowadzenie rejestréow
w wiekszosci przypadkéw nie mialy
zarezerwowanych srodkéw na ten cel.
Skupiaty sie na inwestycjach infrastruk-
turalnych. Pojawily sie natomiast pierw-
sze gminy w Polsce, ktére dofinansowaty
modernizacje ewidencji tylko dlatego, ze
im sie to po prostu optacato.

Ponadto w niektérych czesciach
kraju niska jako$¢ materiatéw zrédto-
wych uniemozliwia ich dalsze wyko-
rzystanie. Przykladem sg rejony, gdzie
wczeéniej obowigzywat kataster au-
striacki (slynne mapy w skalach 1:2880
wykonywane metodami stolikowymi
w XIX w. z doktadno$ciami nieprzysta-
jacymi do dzisiejszych realiéw). O ile
tam, gdzie ewidencje zaktadano w la-
tach 60. i 70. XX w., istniejgce materia-
Iy mozna wykorzysta¢ (spetniajg kry-
teria dokladnosciowe), to w przypadku
poludniowej Polski niezbedne jest wy-
konanie drogich i czasochtonnych
prac zwiazanych z ustaleniami granic
nieruchomosci. Tym miedzy innymi
mozna tlumaczy¢ stabsze zaawansowa-
nie malopolskich powiatéw we wdraza-

niu komputerowych i zmodernizowa-
nych baz danych EGiB.

W nowelizacji z 2013 roku dopuszczo-
no mozliwo$é¢ wykorzystania technik
i materiatéw fotogrametrycznych przy
wykonywaniu prac zwigzanych z moder-
nizacja EGiB. Rozwigzanie to nie jest jed-
nak zupelna nowoscia, gdyz juz przy za-
ktadaniu ewidencji gruntéw w latach 70.
ubieglego wieku stosowane byly techniki
fotogrametryczne. Mamy wiec do czy-
nienia z ewolucjg wynikajaca z rozwoju
technologicznego i postepu w cyfryza-
¢ji, komputeryzacji prac geodezyjnych.

Niestety, niedoskonatosci 6wczesnej
metody analogowej przekiadajg sie na
obecne uprzedzenia co do wykorzysta-
nia nowoczesnej fotogrametrii. Niestusz-
nie, bo dostepne w Polsce cyfrowe wiel-
koformatowe i wielogtowicowe kamery
lotnicze — w przeciwienstwie do analo-
gowych urzadzen z ubieglego stulecia
— umozliwiajg geodezyjne pomiary fo-
togrametryczne cechujace sie doktad-
no$ciami réwnymi lub czesto nawet
lepszymi niz bezposredni pomiar tere-
nowy (wspéirzedne X, Y), gdyz opieraja
sig bezposrednio na osnowie fotograme-
trycznej odpowiadajacej doktadno$ciami
podstawowej osnowie 2 klasy. Nie wcho-
dzac w szczeg6ly, mozna przyjaé, iz przy
pikselu terenowym zdjeé réwnym 7 cm
— po wyréwnaniu bloku aerotriangula-
cji — éredni btad precyzyjnego pomiaru
fotogrametrycznego (na stacji 3D w trybie
stereoskopowym) bedzie wynosil okoto
1-1,5 piksela, czyli do okolo 10 cm w tere-
nie), a wzgledem osnowy 1 klasy —mniej
niz 30 cm.

o Sprawdzone w praktyce

Pomys! na nowe podejscie technolo-
giczne zrodzit sig u nas podczas plano-
wania prac w ramach projektu ZSIN.
Konsorcjum spétek grupy kapitalowe;j
MGGP przystepowato do realizacji za-
mowienia dla blisko 90 tysiecy dzialek
z trzech malopolskich powiatéw: chrza-
nowskiego, gorlickiego i tatrzanskiego.
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