Kretymi sciezkami foczy sig hi-
storia ortofofomapy w Polsce.
Nigdy nie uzyskata takiej po-
zy(ji, jokg ma od dawna
w wigkszosci krajow znacznie
od nas zasobniejszych, czy te
jakg szybko osigga w wielu
krajach na dorobku. Ot, taka
kolejna, polska specyfika.
| ofo cud mniemany. Przed or-
tofotomapg zapala sig zielo-
ne Swiatlo.

Ortofotomapaq,

o dobrze. Ale niepokdj budza zbyt

duze oczekiwania w stosunku do orto-
fotomapy: ujednolici, zaktualizuje, wypro-
stuje, naprawi to, co nie wychodzito na-
szej branzy przez dziesigciolecia. Tylko
ze jak sig nie uda, to oczywiscie winna
bedzie ortofotomapa. A szkoda, bo to $ro-
dek dobry na wiele schorzen, chociaz nie
cudowny. Skad ten ironiczny ton? Ano
stad, ze jesteSmy narodem lubiacym skraj-
ne poglady: albo cos jest ,,be”, albo ,,ca-
cy”. Jak juz co$ planujemy, to jest to byt
doskonaty. A jak juz co$ robimy, to naj-
czgsciej nie konczymy, bo proza zycia czy-
ni ten byt mniej atrakcyjnym, pojawiaja
si¢ trudnosci — a przeciez miato by¢ pigk-
nie, tatwo i przyjemnie.

@ Mapa swiattem malowana

Ortofotomapa, podobnie jak jej poprzed-
niczka technologiczna — fotomapa, jest
mapa pogladowa. Na pierwszy rzut oka
wyglada jak zdjgcie fotograficzne. R6z-
nica w stosunku do zdjgcia jest pozornie
niewielka, polega na nadaniu obrazowi
jednolitej skali i przedstawieniu w okres-
lonym odwzorowaniu. Obiekty terenowe
pokazane sa na ortofotomapie nie jako
znaki i symbole graficzne, ale poprzez for-
my wyobrazeniowe ksztaltowane przez
fizjonomig obiektow 1 $wiattocien. Zacho-
wanie konwencji fotograficznej jest jed-
noczesnie zaleta i wada tego opracowania.
Czy jest to mapa czy obrazek — mozna
sprobowac¢ odpowiedzieé na podstawie
ilustracji na stronie obok, ktére konfron-
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tuja ortofotomapeg z mapa topograficzna.
Ortofotomapa — bedaca obrazem zatrzy-
manym w kadrze — jest dokumentacja kon-
kretnego stanu czasowego. Jej wiarygod-
nos¢ i obiektywno$¢ sa bezdyskusyjne. Co
prawda kazdy element tresci podlega in-
terpretacji znaczeniowej dopiero w proce-
sie odczytywania mapy, to jednak stopien
identyfikacji obiektdw zarowno przyrod-
niczych, jak i antropogenicznych jest ge-
neralnie bardzo wysoki. Wzbogacenie ob-
razu fotograficznego o elementy uzupet-
niajace (jak nazewnictwo, warstwice) zbli-
za ja w odbiorze do mapy klasycznej. Jed-
nak w odréznieniu od niej ortofotomapa
nie abstrahuje, nie wartosciuje, nie wybie-
ra, nie pomija, nie zapomina.

@ Oriofotomapall
(fotograficzna)

Pierwsze polskie ortofotomapy powstaty
na poczatku lat 70.,a w drugiej potowie
tej dekady zadomowity si¢ na dobre wpro-
cesach produkcyjnych kilku ,,opegiekow”.
Owczesna technologia byta co prawda na-
zywana ,rozniczkowa’, ale w rzeczywi-
stosci przetwarzaniu podlegaty relatywnie
duze fragmenty zdjg¢cia — na ortofotoma-
pie rozpoznawalne byty pasma o szeroko-
$ci kilku milimetréw. Nie byta to wina
rodzimego wykonawstwa, takie byly wte-
dy uwarunkowania technologiczne. Doda¢
nalezy, ze polska fotogrametria reprezen-
towata wowczas niezly poziom, a w wy-
konawstwie fotogrametrycznym pracowa-

1o ponad tysiac osob. Jednakze, jak to czg-
sto bywa, kilka przyktadéw skrajnie ztej
jakosci przyczynito si¢ skutecznie do roz-
powszechnienia kiepskiej opinii na temat
ortofotomap. Byé moze préby wykorzy-
stania ortofotomapy jako podktadu do opra-
cowania mapy zasadniczej byty przed-
wczesne. Swoja niestawna rolg odegrata
tez groteskowa klauzula niejawnosci wszel-
kich materiatéw fotolotniczych.

@ Od srebra do krzemu,
czyli rewolucja technologiczna

Po ponad 150 latach od wynalezienia foto-
grafii pojawila si¢ konkurencyjna technika
rejestracji obrazow, technika cyfrowa. Wy-
niki toczacej si¢ od dziesigciu lat rywaliza-
cji przekonuja, ze... potrwa ona jeszcze za-
pewne przez kolejna dekade. W zakresie
,pstrykania” amatorskiego czy dziennikar-
skiego, gdzie liczy sig¢ czas od wyzwolenia
migawki do momentu wizualizacji kompu-
terowej lub publikacji obrazu, aparat cyfro-
wy juz wygrywa. Ale im blizej fotografii
profesjonalnej, tym bardziej przedwczesne
jest wieszczenie zmierzchu obrazéw sreb-
rowych. Okazuje si¢ bowiem, ze klasyczna
klisza fotograficzna to gigantyczny nosnik
danych, a zastapienie mikroskopijnych cza-
stek halogenkow srebra przez fotoczujniki
krzemowe wcale nie jest proste.

W przypadku obrazowania satelitarnego
dylemat ,,srebro czy krzem” zostat juz roz-
strzygnigty. Co prawda Rosjanie wciaz fo-
tografuja swiat za pomoca dtugoognisko-
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czyli cud mniemany
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wych kamer na blonie fotograficznej, to
jednak nieregularna dostgpnosé tych zna-
komitych obrazéw lokuje je na pélce zna-
pisem ,,materiaty archiwalne”.

Ponadto tatwiejsze jest zbudowanie ukta-
du fotoczujnikow o postaci dtugich linijek
anizeli w ksztalcie prostokata. Lot satelity
jest stabilny, totez moze on sktadac obraz
z kolejnych paséw. Natomiast lot samolo-
tu jest bardzo niestabilny i dlatego ujgcia
z kolejnych migawek nie daja ciagltosci ob-
razowania. Pdki co pozostaje wigc foto-
grafowac na blonie, a posta¢ cyfrowa uzy-
skiwac poprzez pézniejsze skanowanie.

@ Ortofotomapa Il
(cyfrowa lotnicza)

Dzisiejsza technologia produkcji ortofoto-
mapy (na podstawie zdje¢ lotniczych) jest

tylko potowicznie cyfrowa. Dalej positku-
jemy sig fotografia jako pierwotnym nos-
nikiem danych, a dopiero po zeskanowa-
niu przechodzimy do przetwarzania cyfro-
wego. Natomiast w pordwnaniu z techno-
logia analogowa stosowane obecnie roz-
wigzanie zashuguje w petni na okreslenie
,przetwarzanie rozniczkowe”. Ortofotoma-
pa budowana jest metoda ,,piksel po pik-
selu”, tzn. kazdy piksel zdjecia jest loko-
wany osobno we wlasciwym miejscu na
ortofotomapie. Dlatego jakos¢ dzisiejszych
ortofotomap jest zupetnie inna od tych
sprzed trzydziestu lat. Co wazne, pod
wzgledem jakosci wizualnej niewiele ustg-
puja one obrazom oryginalnym (ale nie
czarujmy si¢ — trochg ustepuja).
Cyfrowa produkcja ortofotomap ruszyta
w Polsce w potowie lat 90. Podjely ja fir-
my dopiero co utworzone oraz kilka przed-
sigbiorstw z tradycja-

mi fotogrametryczny-
mi siggajacymi lat 70.
Decyzja o inwestycji
w nowa technologi¢
byta odwazna, obej-
mowata zakup drogie-
g0 wyposazenia, no
i szkolenia praktycz-
nie catkowicie nowej
kadry. A gwarancje
optacalnosci inwesty-
cji zwiazane byly
z uruchamianym pro-
jektem wykonania

zdjeé lotniczych cate-

go kraju z funduszu
PHARE.

Pomimo splotu nieko-
rzystnych okoliczno-
Sci, co prawda z pew-
nym opdznieniem,
w ramach projektu
wykonano zdjgcia ma-
toskalowe dla okoto
90% powierzchni kra-
ju. To sukces. Jednak-
ze nie udato si¢ zna-
lez¢ pomystu na syste-
mowe wykorzystanie
zgromadzonego po-

Ortofotomapa a mapa topograficzna

tencjatu. Owszem,

zdarzylo sig kilka zamdéwien na ortofoto-
mapy ze strony administracji publicznej,
ale byly one jednak sporadyczne. Zdjeé
uzywano rowniez w procesie opracowa-
nia Mapy Topograficznej Polski w  skali
1:10 000, ale jakze niesmiato, by nie rzec
— wstydliwie.

Jaka czgs$¢ zdjeé zostata rzeczywiscie wy-
korzystana? Trudno udzieli¢ doktadnej od-
powiedzi na to pytanie, ale jedno jest pew-
ne: mozna bylto wykorzystac je znacznie
efektywniej. Gdyby wstrzymac na rok
opracowanie Mapy Topograficznej, a $rod-
ki przeznaczy¢ na program opracowania
ortofotomapy, to dawno mielibySmy po-
krycie 90% Polski. Dzis, po kilku latach,
sigga si¢ do zdje¢ PHARE dla potrzeb
budowy LPIS, wypominajac im, ze sa nie-
aktualne.

@ Ortofotomapa Il
(cyfrowa satelitarna)

Skoro kiepsko radzimy sobie ze zdjgciami
lotniczymi, to moze nadzieja w obrazach
satelitarnych? Moze warto si¢ pospieszy¢,
zanim Minister Obrony Narodowej, w po-
rozumieniu z ministrem wiasciwym do
spraw architektury i budownictwa, okre-
Sli, w drodze rozporzqdzenia, szczegétowe
zasady pozyskiwania i rejestrowania oraz
warunki udostepniania fotogrametrycznych
i teledetekcyjnych zdjec lotniczych oraz
zdjec satelitarnych (Pgik).

Przed kilkunastu laty piksel satelitarny byt
wigkszy niz boisko pitkarskie, dekadg temu
— osiagat rozmiary niewielkiego domku mie-
szkalnego, a teraz, na progu nowego tysiac-
lecia, piksel satelitarny skurczyt sig¢ do roz-
miaréw rzutu budki telefonicznej. W miarg
jak zmniejsza sig piksel, ro§nie grono zain-
teresowanych tymi obrazami. Do grupy spe-
cjalistow od badan regionalnych, kt6rzy od
dawna ekscytuja si¢ obrazami satelitarny-
mi, dotaczajq planisci, kartografowie, a na-
wet geodeci. To dobrze, gdyz obrazowanie
satelitarne bedzie dalej coraz doskonalsze,
pewnie kiedys piksel zmniejszy si¢ do roz-
miaru telefonu komérkowego. Pytanie: kie-
dy i za jaka ceng?

Entuzjazmowi zwigzanemu z obrazowa-
niem satelitarnym, ktéry podzielam, po-
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winien towarzyszy¢ pragmatyzm w zakre-
sie oceny przydatnosci tej technologii ,,tu
iteraz”, ktory staram sig reprezentowac.
Pragmatyzm ten nakazuje ostroznosé
w gloszeniu tezy o masowym zastgpowa-
niu zdjeé lotniczych obrazami satelitarny-
mi. Warto najpierw sprawdzié, czy jedno-
metrowy piksel ma na pewno 100 cm.
Warto dlatego, ze towar jest bardzo drogi.

@ Satelita widzi inaczej

Rejestracja zdjecia lotniczego odbywa sig
w dolnej partii atmosfery, a obrazu sate-
litarnego — wysoko, wysoko ponad atmo-
sfera (uznaje sig, ze ok. 100 km nad Zie-
mig konczy si¢ atmosfera, azaczyna prze-
strzen kosmiczna). Zanim promieniowa-
nie dotrze do czujnika w satelicie, musi
przejs¢ przez wszystkie warstwy atmo-
sfery. Dla promieniowania widzialnego
atmosfera jest wielowarstwowym, niejed-
norodnym filtrem, ktéry absorbuje jego
czg$¢, a dodatkowo je rozprasza. Dlatego
wraz ze wzrostem odlegtosci ,,fotografo-
wania” zmniejsza sig¢ kontrast obrazu. Po-
nadto do satelity dociera dodatkowe, anie-
pozadane promieniowanie — odbicie §wia-
tha stonecznego od gornej warstwy atmo-
sfery. To sa czynniki powodujace, ze zdjg-
cie lotnicze i obraz satelitarny musza si¢
r6zni¢ nawet wtedy, gdy wielkos¢ pikse-
la jest taka sama.

Promieniowanie w zakresie widzialnym
dociera do satelity w gorszym stanie niz
do nisko lecacego samolotu. Ale fale nie-
co dhuzsze (podczerwien) napotykaja na
mniejszy opdr atmosfery i pozwalaja wy-
doby¢ wiele subtelnosci w zakresie stanu
przyrody i upraw rolnych. Bezposrednie
cyfrowe formowanie obrazu pozwala na
jednoczesna rejestracj¢ i promieniowania
widzialnego, i podczerwonego. W obliczu
tego waloru tradycyjna fotografia jest pra-
wie bezbronna. Kamery o kilku obiekty-
wach, za ktérymi umieszczano klisze

o réznym uczuleniu spektralnym, mozna
pewnie znalez¢ tylko w magazynach za-
ktadéw Zeiss w Jenie. Idea, ktora nie
sprawdzita si¢ w fotografii analogowej,
ma szansg zaistnie¢ dopiero w lotniczej
kamerze cyfrowe;j.

@ Ostroinie
z rozmiarem piksela

Rozmiar piksela to wazny wyznacznik

rozdzielczosci. Ale na pytanie, czy piksel
o rozmiarach poréwnywalnych z boi-
skiem, domkiem czy budka telefoniczna
daje gwarancje rozpoznania obiektu, kto-
ry jest boiskiem, domkiem mieszkalnym
czy budka telefoniczna — odpowiedz jest
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negatywna. Tylko w bardzo sprzyjaja-
cych, specyficznych okolicznosciach,
a stanowiacych niewielki margines, wy-
kryjemy i rozpoznamy obiekt o wielko-
$ci piksela. Natomiast w sytuacjach typo-
wych do rozpoznania obiektu punktowe-
go czy liniowego potrzeba kilku pikseli.
Wplyw na rozdzielczos¢ ma bardzo wiele
czynnikdw, jak potozenie obiektu na ob-
razie, jego ksztatt i wielkosc, rzezba tere-
nu, oswietlenie czy kontrast wbezposred-
nim otoczeniu obiektu. Z braku innej moz-
liwosci przyjmuje si¢ empiryczng zasa-
de, ze zdolno$¢ rozdzielcza miesci sie

w zakresie od 1,5 do 3 pikseli.

Na dodatek problem samego rozmiaru pik-
sela jest do$¢ skomplikowany. Producenci
kamer cyfrowych nie sa zainteresowani
ujawnieniem, z jakiej powierzchni elemen-
tarny fotoczujnik mierzy promieniowanie.
Na pewno z wigkszej, niz to wynika zroz-
miaru piksela tworzacego ob-

nowano, a potem przetwarzano to samo
zdjecie wykonane w 1996 r. w skali 1:26
000; rozmiary piksela wynosza odpowied-
nio: 60 140 cm w terenie).

@ Mit o (nie)doktadnosci
ortofotomapy

Doktadnos¢ geometryczna ortofotomapy
(ogdlniej — opracowan fotogrametrycz-
nych) oceniana jest przez klasycznego
geodete jako niska albo niewystarczaja-
ca. Fotogrametra widzi to zupetnie ina-
czej. Zacznie od aerotriangulacji, w kto-
rej osiaga biedy tak malutkie, ze podaje
je w mikrometrach, i to pojedynczych. Po-
tem powie, ze doktadnos¢ mierzonego
szczegbdhu terenowego zalezy od jedno-
znacznosci jego identyfikacji i kaze mno-
zy¢ mikrometry przez skalg. A takze do-
powie, ze ortofotomapa jest ptaska, wigc

raz! Tylko dociekliwi zauwa-
zaja, ze ta nie do konca znana
powierzchnia musi si¢ jeszcze
zwigksza¢ w kierunku skraju
obrazu. Zatem dane z katalogu
fabrycznego nalezy czytac tak:
jesli piksel ma rozmiar 1 m, to
na pewno przypisuje mu si¢ pro-
mieniowanie pochodzace z ob-
szaru wigkszego.

Sytuacja jest nieco bardziej kla-
rowna, gdy najpierw wykona-
my fotografig, a potem ja ze-
skanujemy. Skaner stacjonar-
ny pracuje w spokojnych wa-

runkach, nie musi zapisywaé

cyfrowo calego obrazu w jednym prze-
biegu. Dlatego mozna si¢ spodziewac, ze
zastosowane czujniki sa stabilniejsze,
a poziom szumow elektronicznych mniej-
szy niz dla obrazowania rejestrowanego
bezposrednio w postaci cyfrowej (zwla-
szcza satelitarnego). Jesli uzyliSmy pro-
fesjonalnej kliszy, dobrze ja naswietlili-
Smy i wywotali$my, to aby nie straci¢
jakosci wizualnej, nalezatoby zaplanowac
skanowanie przy supermalym pikselu,
np. 10 mMm. W przypadku zdjeé w skali
1:26 000 jest to 26 cm wterenie, dla zdjecé
w skali 1:13 000 — 13 cm, aw skali 1:5000
— 5cm. W praktyce jednak skanuje si¢
z wigkszym pikselem, przed kilku laty —
co najmniej dwukrotnie, a obecnie — pot-
torakrotnie. Zmniejszenie piksela popra-
wia rozdzielczosé, ale nie ze skutkiem
liniowym — o czym przekonuje ilustracja
obok (pokazano na niej fragment ortofo-
tomapy przedstawiajacy stadion Craco-
vii, a powigkszone fragmenty widowni
rézniq si¢ rozmiarem piksela, zjakim ska-

Fragment ortofotomapy stadionu Cracovii
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Ortofotomapa z natozong ewidencjg gruntéw

jesli chcemy lepszych doktadnosci, to pro-
ponuje stereodigitalizacjg.

Jest jedna bardzo szczegdlna wiasciwosé
poprawnie wykonanej ortofotomapy — jed-
norodna doktadnos¢. Wszystkie obiekty,
na catej powierzchni, charakteryzuje po-
dobny btad potozenia. Ale doktadnos¢ wy-
znaczenia wspolrzednych zalezy od moz-
liwosci jednoznacznej identyfikacji punk-
tow tworzacych obiekt. To jest to miejsce,
ktdre rézni geodezyjnego uzytkownika or-
tofotomapy od wykonawcy. Ci pierwsi szu-
kaja wszystkiego tego, co moga zalez¢ bez-
posrednio w terenie. Ci drudzy wykorzy-
stuja to, co dobrze wida¢. Poniewaz zdjg-
cie (obraz) jest zawsze pomniejszeniem
rzeczywistosci, nie mozemy oczekiwac,
ze powstajaca z nich ortofotomapa pozwoli
tak identyfikowac szczegdty jak w tere-
nie. Ale jesli w terenie szczegdty sa roz-
myte (np. miedze), to wtedy jest odwrot-
nie — ,,patrzenie powierzchnia”, jakie ma
miejsce przy interpretacji tresci ortofoto-
mapy, pozwala obiektywniej wskaza¢ do-
mniemany punkt.

Reasumujac — ortofotomapa gwarantuje
jednorodna doktadnos$¢ geometryczna,
cho¢ trudno jej pokonaé barierg kilkudzie-
sigciu centymetrow, gtdwnie z powodu
trudnosci w identyfikacji szczegdtow te-
renowych (bariera ta nie dotyczy tzw. punk-
tow sygnalizowanych oraz niektorych
szczegotow terenowych o ksztalcie zbli-
zonym do prostej figury geometryczne;j;
dla takich ,,punktow’ przy duzej skali zdje¢
doktadnos¢ wzrasta do kilku-kilkunastu
centymetrow). Taka doktadnos¢ geodetom
nie imponuje. Na pewno precyzja odczytu
elementéw geometrycznych mierzonych

bezposrednio w terenie jest wysoka, na-
wet z ruletki odczyt jest do centymetra.
Ale czy doktadnos¢ tez? Ano nie zawsze.
Truizmem jest przypominanie o tym, ze
wplyw na okreslenie polozenia maja blg-
dy osnowy, ze uzywanie dobrego instru-
mentu nie zwalnia od wykonywania po-
miardéw kontrolnych, ze pomiary bieguno-
we bywaja szczegdlnie wrazliwe na uchy-
bienia w sztuce itd. A poniewaz wcale nie-
mala grupa geodetéw nie moze wykony-
wac pomiarow o innej porze jak p6znym
popotudniem, totez niejeden punkt w za-
sobie powinien miec etykiete ,,uwaga —
ostatni biegun o zmierzchu”.

Jesli na ortofotomapg nalozymy ewiden-
cje gruntow (ilustracja powyzej), to wjed-
nych fragmentach obserwujemy zgodnos¢,
a w innych nie. [ na pewno nie jest ,,win-
na” zbyt mata dokladnos¢ ortofotomapy
(oczywiscie przyczyn rozbieznosci pomig-
dzy stanami uzytkowania i wlasnosci, bo
tylko takie zjawisko wykrywamy, moze
by¢ bardzo wiele).

@ Niby obrazek,
a przydainy

Zauwazajac, ze opracowania fotograme-
tryczne ciesza si¢ u licznej rzeszy geode-
tow zta stawa, a z drugiej strony ksztatto-
wane sg opinie o ortofotomapie jako re-
medium na wszelkie bolaczki geodezji, kar-
tografii i nie tylko, zabratem glos na prze-
kér. Na przekor ufajacym tylko w pomiar
bezposredni dobrze ,,wcisniety w zasob”
oraz na przekor obiecujacym za wiele

w zwiazku z danymi obrazowymi, a zwla-
szcza zbieranymi z pulapu satelitarnego.

Marzy mi si¢ dyzurna ortofotomapa wkaz-
dym powiatowym ODGiK-u pozwalajaca
szybko wykry¢ btedy — i te grube, i te sred-
nie, i przeoczenia— a w ten sposob chronia-
ca zasob przed bublami. I niech tam pozo-
stanie na state. Ale musi to by¢ dobry, rze-
telny materiat. Moze kiedys satelitarny.
Wojewodztwo matopolskie posiada petne
pokrycie ortofotomapami ze zdjeé w skali
1:26 000, wykonanych dla 80% obszaru
w latach 1996-99, a dla 20% — uzupehio-
nych w roku 2003. Przetworzenie zdjeé
zostato sfinansowane przez Hrabstwo Fio-
nii, dunskiego partnera projektu ,,Inwenta-
ryzacja sktadowisk odpadow i bylych te-
rené6w przemyslowych w wojewodztwie
matopolskim”. Ortofotomapy sa dostepne
w wojewodzkim osrodku dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej, ciesza si¢
sporym zainteresowaniem, cho¢ rzadko sa
wykorzystywane dla potrzeb typowo geo-
dezyjnych. Sytuacja powinna si¢ zmieni¢
z chwila opracowania ortofotomap ze zdjeé
w skali 1:13 000.

Dr Krystian Pyka jest geodeta wojewddztwa mato-
polskiego i adiunktem na Wydziale Geodezji Gérniczej
i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie
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