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Wprowadzenie

Zachodzace zmiany spoteczno-gospodarcze oraz ugruntowujace si¢ w Polsce mechani-
zmy gospodarki rynkowej powoduja, ze decydenci od szczebla panstwowego do wiadz
samorzadowych pragna racjonalnie zarzadza¢ podlegla im przestrzenia. Nie ulega jednak
kwestii, iz wspotczesne zarzadzanie infrastruktura przestrzenna Polski, zarowno w zakresie
catosci terytorium jak i poszczegodlnych jej czgsci, sprawnie moze by¢ realizowane jedynie z
wykorzystaniem systemow informacyjnych geograficznej (GIS). Wiadze miast bgdacych
liderami w tym zakresie w swej codziennej pracy korzystaja z najnowszych rozwiazan geo-
informatycznych. Przyktadem godnym nasladowania jest Urzad Miasta Zielona Gora, ktory
w ramach systemu GIS wykorzystuje rowniez ortofotomape cyfrowa (Jozwiak, Grobelny,
2000).

Wspolczesne opracowania wielkoskalowych map cyfrowych wykonywane sa wicloma
technologiami o specyficznych cechach i réznej jakosci produktu finalnego. Dlatego tez,
zardbwno autorzy opracowan cyfrowych, jak i krag ich uzytkownikdéw powinni wiedziec¢
jakiej doktadnos$ci opracowaniami dysponuja, a w zwiazku z tym do realizacji jakich zadan
moga by¢ one zastosowane.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie prac wykonanych na przestrzeni ostatnich
siedmiu lat przez Wydziatl Geodezji i Gospodarowania Mieniem Urz¢du Miasta Zielona Gora
we wspolpracy z pracownikami naukowymi Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, w zakresie modernizacji i utrzymania
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odpowiedniej jakos$ci panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego na terenie mia-
sta Zielona Gora oraz zaprezentowanie rezultatow tych prac.

Modernizacja szczegolowej, poziomej osnowy geodezyjnej
III Klasy

W latach 1998-1999 na terenie miasta Zielona Gora zrealizowano szczegdlowa osnowe
odtwarzalng III klasy. Osnow¢ nawiazano do istniejacych punktéw poziomej osnowy geode-
zyjnej 11 11 klasy, klasycznymi pomiarami katowo-liniowymi oraz technika pomiarow sateli-
tarnych w systemie GPS. W ramach zatozonej osnowy odtwarzalnej adaptowano 480 punk-
tow istniejacej szczegdlowej poziomej osnowy III klasy.

Dzigki wykonanej modernizacji poziomej osnowy geodezyjnej uzyskano wiarygodna i
wysoce doktadng podstawg dla realizacji prac geodezyjnych i kartograficznych. Maksymal-
na wielko$¢ btedu potozenia punktu poziomej osnowy odtwarzalnej 11 klasy miasta Zielona
Goéra wynosi m_ = 0,027 m. Nalezy takze nadmieni¢, iz metoda niwelacji geometrycznej z
doktadnoscia fo mm/1 km wyznaczono wysokosci punktéw poligonowych (stabilizowa-
nych ziemnie) oraz punktéw odtwarzalnych ,,typu A”, uzyskujac sie¢ punktéw zaklasyfiko-
wanych do szczegotowe] wysokos$ciowej osnowy geodezyjnej 1V klasy (Sprawozdanie,
1999a). W ten sposob zrealizowana szczegdtowa osnowa odtwarzalna I1I klasy spetnia rolg
osnowy dwufunkcyjnej (Instrukcja techniczna G-2, 2002). Jak wynika z dotychczasowych
doswiadczen, stanowi to znaczace udogodnienie realizacji bezposrednich pomiaréw sytu-
acyjno-wysokos$ciowych (Dabrowski, Dorzak, 1997).

Pochodzaca z nowego opracowania szczegdtowa pozioma osnowa geodezyjna III klasy
postuzyta jako zbidr punktow dostosowania (punkty III klasy w liczbie 3115, obok 84 punk-
tow I 1 II klasy osnowy poziomej) w wyznaczeniu parametrow transformacji pomigdzy
uktadem lokalnym miasta Zielona Gora a panstwowym uktadem wspotrzednych "2000" (Ka-
daj, 2002).

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z Wydziatu Geodezji i Gospodarowania Mieniem
Urzedu Miasta Zielona Gora wiadomo, ze w oparciu 0 wyznaczone parametry transformacji
przeliczono zasob wielkoskalowej mapy cyfrowej miasta Zielona Géra do uktadu ,,2000.

Ocena dokladnosci opracowania sytuacyjnego
wielkoskalowej mapy cyfrowej w zakresie tresci
mapy ewidencji gruntow i budynkow oraz mapy zasadniczej

Celem prac badawczych byto okreslenie rzeczywistej doktadnosci potozenia szczegotow
sytuacyjnych I grupy doktadosciowej, zapisanego poprzez ich wspotrzedne ptaskie (X, ¥) w
bazie danych mapy cyfrowej miasta Zielona Goéra. W dalszej kolejnosci, w oparciu o stwier-
dzone btedy potozenia szczegotéw sytuacyjnych I grupy, wyznaczono zakres przydatnosci
analizowanych szczegélow sytuacyjnych zgromadzonych w bazie danych oraz okre§lono
doktadnos$¢ opracowania sytuacyjnego wielkoskalowej mapy cyfrowe;.
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Doktadno$¢ opracowania sytuacyjnego analizowanej mapy cyfrowej oceniono w nawia-
zaniu do wymogow Wytycznych technicznych K-1.2 (1981), w ktorych podano, ze btad
potozenia punktu sytuacyjnego I grupy doktadnosciowej na mapie analogowej (tozsamej z
wyplotowana prezentacja graficzna mapy cyfrowej) nie powinien przekroczy¢ + 0,3 mm w
skali mapy. Ogélnie rzecz ujmujac, badanie doktadno$ci oparto na porownaniu wspotrzed-
nych trzech rodzajéw (nienaruszonych w terenie) szczegotéw sytuacyjnych I grupy — zapi-
sanych w pierwotnym wyznaczeniu ich potozenia (zawartym w bazie danych analizowanej
mapy cyfrowej) ze wspotrzednymi pozyskanymi z kontrolnie wykonanego nowego pomiaru
bezposredniego. Badania wykonano w oparciu o tacznie 1619 punktow kontrolnych naste-
pujacego rodzaju: punkty zatamania konturu budynkow (oznaczone litera B), punkty granicz-
ne (oznaczone litera G) oraz punkty armatury uzbrojenia naziemnego (oznaczone litera U).

Kontrolne pomiary terenowe wykonano (zgodnie z warunkami technicznymi autorstwa
Wiadystawa Dabrowskiego) tachimetrem elektronicznym w nawiazaniu do poziomej geode-
zyjnej osnowy odtwarzalnej I1I klasy o doktadno$ci m , < 0,03 m. Wzorcowe wspotrzedne
punktoéw kontrolnych wyznaczono z pomiardw zawierajacych obserwacje nadliczbowe, co
pozwolito na wyréwnanie $ciste wynikow pomiardw i oceng ich doktadno$ci (wyréwnanie
przeprowadzono w programie SIEC 95 autorstwa Idziego Gajderowicza). Stwierdzono, ze
srednia wielkos¢ btedu potozenia punktéw kontrolnych wyniosta m »a 0,018 m (Sprawozda-
nie, 1999b).

Wielkoskalowa mapeg cyfrowa miasta Zielona Gora opracowano na podstawie istnieja-
cych wynikéw pomiaréw sytuacyjnych przeprowadzonych w latach 1974-1999 gléwnie
metoda domiardéw prostokatnych z punktow poligonizacji technicznej 11 klasy (badz z opartej
na niej osnowy pomiarowej) zatozonej w latach 1973-1974 przez Panstwowe Przedsigbior-
stwo Geodezyjno-Kartograficzne wg Instrukcji B-III.

Pomiar katéw wykonano teodolitem Theo 010 w 2 seriach, za$ odlegtosci tasma stalowa
ze wskaznikami lub Distomatem DI-10. Osnowe wyrownano dwurzedowo metoda punk-
tow weztowych. Bledy $rednie punktow weztowych nie przekroczyty 0,15 m. Osnowa z
1974 1. byla w miarg potrzeb modernizowana i uzupetniana do 1999 roku. Na jej podstawie
dokonywano sukcesywnych pomiarow sytuacyjnych, gtownie metoda domiaréw prosto-
katnych, a w ostatnich latach metoda biegunowa z wykorzystaniem tachimetru elektronicz-
nego. Wyniki pomiaréw, wykonanych w latach 1974—-1999, postuzyty do zbudowania bazy
danych mapy cyfrowej w systemie GEO-INFO.

Zgodnie z wytycznymi Grodzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Zielonej Gorze badanie doktadnosci opracowania sytuacyjnego mapy cyfrowej wykonano
na 7 obiektach kontrolnych uznanych za reprezentatywne dla poszczegdlnych obszarow
miasta. Pozwolito to na przeniesienie wynikow analiz doktadno$ciowych danego obiektu na
obszar o jednorodnej lub zblizonej technologii wyznaczenia wspotrzednych punktow sytu-
acyjnych I grupy doktadnosciowej, zawartych w bazie danych mapy cyfrowe;.

W pierwszym etapie badan uzgodniono i ujednolicono uktady wspotrzednych, przetrans-
formowano wspotrzedne punktow kontrolnych pozyskane z bazy danych analizowanej mapy
do uktadu obowiazujacej poziomej osnowy geodezyjnej (w nawiazaniu, do ktorej zrealizowa-
no pomiary kontrolne). Wykonano transformacje¢ afiniczng w oparciu o punkty poziomej
osnowy geodezyjnej 111 klasy, ktore funkcjonowaty w osnowie z lat 70., a nastgpnie zostaly
wiaczone do nowo zatozonej osnowy odtwarzalnej. W zadnym z obiektéw kontrolnych $redni
btad transformacji nie przekroczyt 0,10 m.
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Nastepnie, w oparciu o roznice wspotrzednych punktow kontrolnych (wyrazone w jed-
nolitym uktadzie wspotrzednych), wyznaczono doktadnos$¢ potozenia szczegotdw sytuacyj-
nych. Btad potozenia punktu sytuacyjnego obliczono w oparciu o ponizsza zaleznos$¢ (Da-
browski i in., 1999):

= (D
Py
gdzie:
mp  —blad poloZenia punktu na ocenianej mapie cyfrowej,
mp  — btad potozenia punktu wyznaczonego z kontrolnego pomiaru bezposredniego,

AL = \/ (X, -X)2+(Yy-Y,)2 dlugos¢ wektora przesunigcia punktu kontrolnego,

X, Y,;— wspotrzedne punktu kontrolnego pozyskane z bazy danych ocenianej mapy cyfrowej,
X, Y, — wzorcowe wspétrzedne punktu kontrolnego,
N — liczba punktéw kontrolnych.

W zwiazku z tym, iz badany zas6éb bazowy dotyczy obszaru miejskiego, prezentacja
graficzna mapy cyfrowej ma spetnia¢ rolg mapy zasadniczej (terenu zurbanizowanego) w
skali 1:500. Graniczna wielkos¢ btedu potozenia szczegdtu sytuacyjnego okreslono jako trzy-
krotng $rednia wielkos¢ btedu:

0,0003 m x 500 =0,15m; 0,15 m x 3 =0,45m [ blad graniczny — Mpg, = 0,45 m.

W odniesieniu do punktow kontrolnych o AL > 0,45 m przyjeto, ze sg obarczone btedami
grubymi i poddano je gruntownej analizie. Na kazdym obiekcie kontrolnym zlokalizowano
punkty kontrolne obarczone btgdami grubymi oraz okreslono jaki odsetek stanowia one w
cato$ci zbioru punktow kontrolnych (Sprawozdanie, 1999c).

Obiekty 1, 2, 51 6 opracowano podobnie, poniewaz w przypadku kazdego z nich liczba
punktéw kontrolnych o btedach grubych nie przekroczyta 3% zbioru punktéw kontrolnych.
Ponadto nie stwierdzono na ich obszarach zadnej prawidtlowosci w potozeniu punktow kon-
trolnych o btedach grubych. W tej sytuacji punkty obarczone btgdami grubymi wytaczono z
badan, a na podstawie pozostatych okreslono btad potozenia punktu (m,, ) w zbiorze wszyst-
kich punktow kontrolnych tacznie oraz z podziatem na rodzaje szczegé?éw I grupy doktad-
nosciowej.

Kazdy z pozostatych trzech obiektéw kontrolnych opracowano odrgbnie, stosujac do
kazdego z nich podejscie indywidualne, ze wzgledu na zaobserwowane cechy analizowa-
nych zbiorow.

W przypadku obiektu 3 stwierdzono, iz 13% punktéw jest obarczonych blgdami gruby-
mi. Ponadto wykonana analiza potozenia punktéw kontrolnych wskazata, ze punkty obar-
czone bledami grubymi znajduja si¢ na arkuszach map 1(5), 2(5) i 4(5). Poniewaz byty to
sasiednie arkusze potozone w srodkowej czesci obiektu dlatego tez, aby nie przesadzaty one
o doktadnosci pozostatych arkuszy, wyznaczono btad potozenia punktu na kazdym z arkuszy
oddzielnie (tab. 1).

Do obliczen dotyczacych arkuszy 1(5), 2(5) 1 4(5) wlaczono wszystkie znajdujace si¢ na
nich punkty kontrolne, z wyjatkiem punktu granicznego o numerze 25280, ktérego wielkos¢
AL = 5,83 m trudno byto jakkolwiek skomentowac. Byto to konieczne poniewaz bledy grube
stanowity odpowiednio na arkuszu: 2(5) — 42%, 4(5) — 10%, 1(5) — 6% punktdéw zbioru
kontrolnego. Na arkuszach 3(5) 1 5(5) w zbiorze punktow kontrolnych nie stwierdzono
punktow o btedach grubych.
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Punktami kontrolnymi w obiekcie 3 byly niemalze wylacznie punkty zataman konturu
budynkow. Maly odsetek stanowity punkty graniczne na trzech arkuszach, odpowiednio:
2(5) — 10%, 4(5) — 14% 1 5(5) — 6%. W zwiazku z tym wyznaczono btad potozenia punktu
kontrolnego tacznie, bez wyszczegolniania rodzajow punktow.

Na obiekcie 4 stwierdzono, ze 7% punktéw kontrolnych obarczonych jest bledami gru-
bymi. W przeprowadzonej analizie potozenia punktow kontrolnych, punkty obarczone bteda-
mi grubymi zlokalizowano na arkuszach map 2(7), 3(7), 4(7) 1 7(7). Arkusze te znajdowaty
si¢ w centralnej czesci obiektu i zasiggiem swym obejmowaly znaczna cze¢$¢ jego obszaru.
Dlatego tez doktadno$¢ pozostatych arkuszy, przy matym zasiggu obszarowym i niewielkiej
liczbie punktéw kontrolnych, nie mogta by¢ wyznaczona oddzielnie.

W zwiazku z tym, ze z 7% punktéw kontrolnych o bledach grubych okoto 1% obarczo-
nych byto btedami rzgdu 3 metréw, a pozostate 6% nieznacznie przekroczyty wielkos¢ biedu
grubego (0,45 m) — obliczono blad $redni polozenia punktu kontrolnego (w obiekcie 4) w
dwoch wariantach:

I. Wszystkie punkty obarczone blgdami grubymi wytaczono z obliczen.

II. Wytaczono z obliczen tylko punkty z btedami bardzo duzymi — rzedu 3 m.

W obu z nich okreslono btad potozenia punktu (mp w zbiorze wszystkich punktow
kontrolnych tacznie oraz z podziatem na rodzaje szczegdtow I grupy doktadnosciowe;.

Obiekt 7 reprezentowany byt az w 23% punktami kontrolnymi o biedach grubych.
Po przeanalizowaniu potozenia punktow kontrolnych stwierdzono, ze punkty obarczone bte-
dami grubymi znajduja si¢ prawie wylacznie na arkuszu 1(2). Ponadto stanowia one 70%
punktéw kontrolnych tego arkusza, a $rednia dtugo$¢ wektora przesunigcia wynosi 1,96 m.
Przesadzito to o zaniechaniu dalszych badan arkusza 1(2) ze wzgledu na bardzo mata doktad-
no$¢ potozenia szczegdtow sytuacyjnych I grupy doktadnosciowe;.

Natomiast w przypadku arkusza 2(2) stwierdzono 3% punktow kontrolnych obarczo-
nych btedami grubymi — wytaczono je z dalszych obliczen. Wyznaczono btad potozenia punktu
kontrolnego tacznie dla wszystkich punktéw kontrolnych arkusza 2(2). Jednakze ocena ta
moze by¢ jednoznacznie traktowana w odniesieniu do punktow zataman konturu budynkdw,
gdyz stanowily one 94% zbioru punktow kontrolnych arkusza.

Podsumowanie badania dokladnosci
opracowania sytuacyjnego mapy wielkoskalowej

Obliczenia i analizy wykonane na obiektach kontrolnych pozwolity na okreslenie rzeczy-
wistej doktadnosci opracowania sytuacyjnego mapy cyfrowej miasta Zielona Gora (Dabrowski,
Doskocz, 2000b). Doktadno$¢ mapy scharakteryzowano bledem potozenia szczegotu sytu-
acyjnego I grupy doktadnosciowej (m

Ze wzgledu na stwierdzone kilkunétrowe btedy uznano, ze arkusz 1(2) obiektu 7 nie
spelnia wymogow doktadnos$ciowych. Z pozostatych obiektow duze wielko$ci bledéw poto-
zenia punktu sytuacyjnego stwierdzono na obiekcie 3, a w szczeg6lnosci btad m, = 0,57 m
adekwatny dla arkusza 2(5). Doktadno$¢ arkuszy obiektu 3 jest generalnie mniejsza od do-
ktadno$ci arkuszy map pozostatych badanych obiektow.

Po uwzglednieniu wymogow doktadnosciowych wytycznych K-1.2 (1981), w odniesie-
niu do wyznaczonych btedow potozenia szczegdtow sytuacyjnych I grupy, okreslono do-
zwolone skale prezentacji graficznej badanej mapy cyfrowej. Nastepnie skale zaszeregowano
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Tabela 1. Stwierdzone bledy polozenia szczegéléw sytuacyjnych pierwszej grupy dokladno$ciowej
na poszczegélnych obiektach kontrolnych wielkoskalowej mapy cyfrowej

Metoda Skala Numer obiektu Rodzaj i liczba Stwierdzony Mianownik skali mapy
Wyznaczenia bazowa kontrolnego punktow blad polozenia spehiajacy wymog
wspohzednych opraco- kontrolnych punktu m_, standardu dokladnosci
punktow wania mapy [m] (dozwolona skala
sytuacyjnych cyfrowej prezentacji graficznej)
1 2 3 4 5 6
Obliczenie 1:500 1 B - 200 0,14 466 (1:500)

wspok
rzednych G-57 0,19 633 (1:1000)
z wynikéw Lacznie — 257 0,15 500 (1:500)
wezesniejszych
pomiardw 2 B-93 0,21 700 (1:1000)
bezposrednich
G-124 0,21 700 (1:1000)
Lacznie — 217 0,21 700 (1:1000)
3 arkusz 1(5) 32 0,25 833 (1:1000)
arkusz 2(5) 40 0,57 1900 (1:2000
arkusz 3(5) 13 0,24 800 (1:1000)
arkusz 4(5) 86 0,28 933 (1:1000)
arkusz 5(5) 34 0,16 533 (1:500)
4 I wariant B-183 0,19 633 (1:1000)
G-45 0,16 533 (1:500)
Lacznie — 228 0,19 633 (1:1000)
11 wariant B-193 0,22 733 (1:1000)
G—-48 0,20 666 (1:1000)
Lacznie — 241 0,22 733 (1:1000)
5 B-131 0,10 333 (1:500)
G- 66 0,23 766 (1:1000)
U-121 0,24 800 (1:1000)
Lacznic — 318 0,20 666 (1:1000)
6 B - 150 0,16 533 (1:500)
G-67 0,07 233 (1250)
U-—47 0,14 466 (1:500)
Lacznie — 264 0,14 466 (1:500)
7 arkusz 1(2) B-20 0,77 2566 (1:5000)
G-1 0,87 2900 (1:5000)
Lacznie — 21 0,77 2566 (1:5000)
arkusz 2(2) B-67 0,20 666 (1:1000)
G-5 0,28 933 (1:1000)
Lacmie — 72 0,21 700 (1:1000)
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zgodnie z obowiazujaca systematyka opracowan geodezyjnych (Instrukcja techniczna K-1,
1998), uzyskujac informacj¢ o uzytecznosci bazy danych wielkoskalowej mapy cyfrowej
miasta Zielona Gora. Wyniki badan i ptynace z nich zalecenia przedstawiono w tabeli 1.

Ocena dokladnosci opracowania sytuacyjnego
ortofotomapy cyfrowej w skali bazowej 1:2000

Celem pracy byto wyznaczenie bledow potozenia wybranych szczegélow sytuacyjnych
na rastrowym obrazie ortofotomapy opracowanej w skali bazowej 1:2000, a nast¢pnie ocena
rzeczywistej doktadnoéci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy i okreslenie jej uzytecz-
nos$ci do zarzadzania infrastruktura miasta Zielona Gora.

Pracg badawcza wykonano na podstawie 33 sekcji ortofotomapy w postaci rastrowe;j
(pliki .tif) i towarzyszacych im plikow referencyjnych (.tfw), udostgpnionych do badan
przez Wydziat Geodezji i Gospodarowania Mieniem Urzgdu Miasta Zielona Gora.

Analizowana ortofotomape¢ cyfrowa miasta Zielona Gora wykonano ze zdjec lotniczych
(zrealizowanych w marcu 2002 roku) w skali 1:6000. Opracowanie ortofotomapy w skali
1:2000 wykonata firma FotoGIS z Pruszkowa, w technologii zapewniajacej uzyskanie tere-
nowego wymiaru piksela rownego 0,20 m (UMZG, 2006a).

Oceng doktadnosci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy cyfrowej przeprowadzono
przez poréwnanie wspotrzednych wybranych punktow sytuacyjnych pozyskanych metoda
wektoryzacji manualnej ze wspotrzednymi tych samych punktow wyznaczonymi w wyniku
pomiardéw kontrolnych.

Pomiary kontrolne zostaly wykonane, zgodnie z warunkami technicznymi autorstwa
Wiadystawa Dabrowskiego, przez Okrggowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne
GEOMAP Sp. z 0.0. z siedziba w Zielonej Gorze. W nawiazaniu do wysoko doktadne;j (mp <
0,03 m) osnowy odtwarzalnej 11l klasy, firma GEOMAP pomierzyta tachimetrem elektro-
nicznym 501, rbwnomiernie rozmieszczonych na obszarze miasta, szczegotow sytuacyj-
nych (niemal wytacznie) I grupy o réznej dokladnosci identyfikacji na rastrowym obrazie
ortofotomapy.

Wsrod pomierzonych punktéw kontrolnych byly m.in.: punkty armatury uzbrojenia na-
ziemnego — srodki geometryczne pokryw tzw. studzienek; punkty zataman konturu budyn-
koéw; punkty zataman linii kraweznika otaczajacego: zielence, skwery, parkingi i inne elemen-
ty powierzchniowe trwatej infrastruktury komunikacyjnej; stupy ogrodzeniowe; latarnie ulicz-
ne; stupy linii napowietrznych armatury uzbrojenia nadziemnego itp.

Z materialu pomiarowego zawierajacego co najmniej dwie obserwacje nadliczbowe dla
kazdego kontrolnie pomierzonego punktu sytuacyjnego uzyskano (w wyniku wyréwnania
Scistego) wspotrzedne plaskie (X, ¥,) w ukladzie ,,2000” i btad potozenia — $rednia wielko$¢
btedu potozenia wyniosta m, = 0,03 m (Sprawozdanie, 2004).

Wspotrzedne okreslajace sytuacyjne potozenie punktow kontrolnych na rastrowym obra-
zie ortofotomapy wyznaczono ostatecznie jako warto$¢ §redniej arytmetycznej ze wspot-
rz¢dnych pozyskanych w wyniku dwukrotnej manualnej wektoryzacji tych punktow. Usred-
nione wspotrzedne (X, Y,)) z wynikow dwukrotnej wektoryzacji byty podstawa do realizacji
badan w zakresie oceny doktadnosci ortofotomapy cyfrowej miasta Zielona Gora. W ramach
tych badan, poréwnano je ze wspotrzednymi (tych samych szczegdtow sytuacyjnych) wy-
znaczonymi w trakcie terenowego pomiaru kontrolnego.
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Oceng doktadnosci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy zrealizowano zgodnie z
metodyka przedstawiona w pracach (Dabrowski i in., 1999) oraz (Doskocz, 2003).

W trakcie manualnej wektoryzacji sytuacyjnego potozenia punktéw kontrolnych stwier-
dzono (Sprawozdanie, 2005), ze 39 punktow kontrolnych jest nieprzydatnych do badan
(znajduja si¢ one na obszarze 18 sekcji ortofotomapy, z ogolnej liczby 33 analizowanych
sekcji). Nieprzydatne punkty kontrolne stanowia 7,8 % sposrod zbioru 501 punktow wyzna-
czonych w pomiarach terenowych.

Zasadniczym powodem wylaczenia punktéw nieprzydatnych z dalszych analiz i badan,
byt brak mozliwosci jednoznacznego odczytania ich wspotrzednych ptaskich z rastrowego
obrazu ortofotomapy. W zwiazku z tym, oceng doktadnosci ortofotomapy cyfrowej m. Zie-
lona Gora zrealizowano w oparciu o zbior 462 punktéw kontrolnych.

Uzyskane wyniki dwukrotnej wektoryzacji wykorzystano do oceny doktadnos$ci manual-
nego wyznaczenia wspotrzednych punktéw kontrolnych na rastrowym obrazie ortofotoma-
py. Na podstawie réznic wspotrzednych (zgodnie z teoria par obserwacji) oszacowano do-
ktadnos¢ wektoryzacji w ramach analizowanych grup punktow sytuacyjnych dla poszcze-
gblnych sekcji ortofotomapy cyfrowej (i tacznie w obszarze badan) za pomoca ponizej zapi-
sanej formuty (Doskocz, 2003):

AW?
" :V[zm]

gdzie AW =+ AX? + AY? jest dhugoscia wektora utworzonego ze wspotrzednych punktu
wyznaczonych w podwdjnej wektoryzacji, a N jest liczba zwektoryzowanych punktéw kon-
trolnych.

Stwierdzono, ze doktadnos$¢ wektoryzacji sytuacyjnego potozenia punktow kontrolnych,
na obszarze analizowanej ortofotomapy opracowanej w skali bazowej 1:2000, wyniosta §rednio
0,05 m (zakres doktadnosci wektoryzacji punktow kontrolnych, na rastrowych obrazach
poszczegdlnych sekcji ortofotomapy, wyniost od 0,03 m do 0,08 m). Stanowito to dobry
wynik zgodny z doktadnos$cia, fotogrametrycznych pomiaréw punktowych, prezentowana
w literaturze przedmiotu (np. Preuss, 1994).

Btad potozenia (m 1’1) poszczegdlnych rodzajow szczegotow sytuacyjnych wyznaczono
na podstawie porownania wspotrzednych pozyskanych z wektoryzacji ortofotomapy
ze wspolrzednymi tych samych szczegotow sytuacyjnych wyznaczonymi z wynikéw po-
miaru kontrolnego, wykonanego w oparciu o istniejaca osnowe odtwarzalna III klasy. Wy-
konujac obliczenia zgodnie z zaleznoscia (1), przeanalizowano dlugosci wektora przesunigcia
punktow kontrolnych (Sprawozdanie, 2006).

W przeprowadzonej analizie cato$ci zbioru dtugosci (AL) wektora przesunigcia punktow
kontrolnych badanej ortofotomapy cyfrowej stwierdzono, ze: $rednia dtugo$¢ wektora prze-
sunigcia wynosi 0,28 m, a zdecydowana wigkszo§¢ wektordw (95%) nie przekracza dwu-
krotnie $redniej dtugosci wektora (AL < 0,56 m); ale jednoczesnie kilka (doktadnie 6) wekto-
réw przesunigcia punktu kontrolnego wykazuje dtugosé rzedu AL = 1,0 m £0,2 m.

W zwiazku z tym — w sekcjach ortofotomapy oraz w ramach grup rodzajow sytuacyj-
nych punktéow kontrolnych, w ktorych stwierdzono wektory przesunigcia przekraczajace
trzykrotnie $rednig dlugos¢ wektora (0,84 m) — obliczenia wykonano takze w drugim wa-
riancie z wylaczeniem wektoréw o AL > 0,84 m. Uznajac, iz wektory o tak duzej dlugosci
powstaly w sposob losowy — przy braku jakichkolwiek podstaw sformutowania tezy o nie

)
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zachowaniu jednorodnej doktadnos$ci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy cyfrowej — a

przyczyn zaistnienia takiego zdarzenia nalezy si¢ dopatrywac po stronie procesu pozyskania
wspotrzednych punktu kontrolnego metoda manualnej wektoryzacji przeprowadzonej na ra-
strowym obrazie ortofotomapy.

Zestawienie stwierdzonych btedoéw potozenia punktow kontrolnych (ktérych sytuacyjna

lokalizacj¢ na rastrowym obrazie ortofotomapy wyznaczono metoda manualnej wektoryza-
cji) uszeregowanych w ramach poszczegolnych rodzajow szczegotow sytuacyjnych przed-
stawiono ponizej w tabeli 2.

Tabela 2. Stwierdzone bledy polozenia analizowanych rodzajéw szczegoléw sytuacyjnych

na rastrowym obrazie ortofotomapy

Lp. Rodzaj Liczba Dokladnos¢ Srednia Stwierdzony Mianownik skali
sytuacyjnego analizowanych | wektoryzacji dlugos¢ blad mapy spehiajacy
punktu punktow m,, [m] wektora polozenia wymog standardu
kontrolnego kontrolnych przesunigcia punktu doktadnosci
AL [m] kontrolnego (dozwolona skala
m,, [m] prezentacji
graficznej)
1 2 3 4 5 6 7
1 Element 15 0,06 0,33 0,43 1433 (1:2000)
ogrodzenia inny 14* 0,27 0,30 1000 (1:1000)
2 Naroznik 36 0,06 0,35 0,42 1400 (1:2000)
elementu 34% 0,31 0,35 1166 (1:2000)
betonowego
3 Punkt 28 0,07 0,30 0,33 1100 (1:1000)
zalamania
konturu
budynku
4 Punkt 172 0,05 0,29 0,33 1100 (1:1000)
zalamania linii
kraweznika
5 Stup inny 130 0,05 0,25 0,29 966 (1:1000)
128%* 0,24 0,27 900 (1:1000)
6 Stup 40 0,06 0,27 0,30 1000 (1:1000)
ogrodzenia
7 Studzienka 41 0,05 0,27 0,31 1033 (1:1000)
40%* 0,26 0,28 933 (1:1000)
Lacznie 462 0,05 0,28 0,33 1100 (1:1000)
456* 0,27 0,31 1033 (1:1000)

* drugi wariant
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Podsumowanie badania dokladnosci opracowania
sytuacyjnego ortofotomapy cyfrowe;j

Oceng doktadnosci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy cyfrowej miasta Zielona Gora
scharakteryzowano bl¢dem potozenia punktu (mp] . W ramach grup poszczegdlnych rodza-
jow analizowanych szczegotéw sytuacyjnych stwierdzono, ze btedy potozenia punktu wy-
nosza od 0,27 m do 0,35 m. Rozpatrywane szczeg6ly sytuacyjne, bedace niemal wytacznie
szczegOtami I grupy doktadnosciowej, charakteryzuja si¢ duza doktadnos$cia identyfikacji na
rastrowym obrazie ortofotomapy oraz dostgpnoscia dla stosunkowo latwego wyznaczania
ich jednoznacznego potozenia metodq manualnej wektoryzacji.

Doktadno$¢ opracowania sytuacyjnego badanej ortofotomapy cyfrowej rzedu 1-2 piksele
potwierdzita poziom doktadnosci wskazywany w literaturze przedmiotu (Kaczynski i in., 1999).

Konkluzja na temat zrealizowanych prac
w zakresie modernizacji i utrzymania odpowiedniej jakoSci
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
oraz ich bezposrednich korzySci
dla zarzadzania infrastruktura miasta

Dzieki wykonanej modernizacji szczegdtowej poziomej osnowy geodezyjnej III klasy
na terenie miasta Zielona Géra uzyskano wiarygodna i wysoce doktadng podstawe dla reali-
zacji prac geodezyjnych i kartograficznych. Maksymalna wielko$¢ btedu potozenia punktu
poziomej osnowy odtwarzalnej III klasy miasta Zielona Gora wynosi m = 0,027 m. Oparty
na tej osnowie sytuacyjny pomiar kontrolny, rowniez charakteryzuje si¢ wysoka doktadno-
$cia. Bledy potozenia punktow kontrolnych (bezwzgledne wielkosci, po uwzglednieniu bed-
no$ci punktéw osnowy) wahaja si¢ od 0,03 m do 0,05 m.

Z dotychczasowych do$wiadczen wielu miast i gmin w Polsce (liczba wdrozen techno-
logii osndéw odtwarzalnych wynosi ponad 250) wynika, ze w przypadku pomiarow sytuacyj-
nych realizowanych na terenach zurbanizowanych osnowa III klasy wykonana w technolo-
gii odtwarzalnej zapewnia mozliwo§¢ wyznaczania potozenia szczegdtéw z najwyzsza do-
ktadnos$cia bezwzgledna (Dabrowski, Doskocz, 2000a).

Prawidtowe uzytkowanie osnowy III klasy zatozonej w technologii odtwarzalnej, czgsto
eliminuje potrzebe jej rozwijania (przy wykonywaniu szczegoétowych pomiardw sytuacyj-
nych oraz sytuacyjno-wysokosciowych) do tradycyjnych ciagdéw osnowy pomiarowej (Da-
browski, Dorzak, 1997).

Ponadto punkty osnowy pomiarowej zaktadane popularnymi konstrukcjami geodezyjny-
mi (gtéwnie metoda katowo-liniowych wcigé wstecz) Scisle wyrdwnywanymi w nawiaza-
niu do osnowy odtwarzalnej III klasy rowniez charakteryzuja si¢ wysoka doktadnos$cia — m,
nie wigksze niz 0,05 m (Dabrowska i in., 1995).

W modernizacji szczegotowej osnowy geodezyjnej niezwykle istotnym jest aspekt ada-
ptacji punktoéw istniejacej osnowy Il klasy, charakteryzujacej si¢ odpowiednia doktadnos$cia
(z wyrownania $cistego) 1 nienaruszona stabilizacja terenowa. Jak wykazaty przeprowadzo-
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ne badania, poprawne postgpowanie inzynierskie zrealizowane w miescie Zielona Gora po-
zwolito na przejecie wartosciowych wynikéw pomiaréow sytuacyjnych (zapisanych w gro-
madzonych operatach technicznych) wykonywanych na przestrzeni ostatnich 30. lat i na ich
podstawie zbudowanie bazy danych wielkoskalowej mapy cyfrowe;j.

Przeprowadzona ocena doktadnos$ci opracowania sytuacyjnego w zakresie tresci mapy
ewidencji gruntow i budynkow oraz mapy zasadniczej pozwolita na okreslenie rzeczywistej
doktadnosci wielkoskalowej mapy cyfrowej miasta Zielona Gora, ktora scharakteryzowano
btedem potozenia szczegotu sytuacyjnego I grupy doktadnosciowej (m P, Stwierdzono, ze
adaptowanie wynikow wezesniejszych pomiaréw bezposrednich (w oparciu o doktadna osno-
we geodezyjna) generalnie zapewnia wykonanie wielkoskalowej mapy cyfrowej z doktadno-
$cia dawnych pomiaréw sytuacyjnych — rzedu 0,10-0,20 m. Mniejsza doktadno$é stwier-
dzono: na obszarze obiektu kontrolnego nr 3, a szczeg6lnie w zasiggu arkusza 2(5) oraz na
terenie arkusza 1(2) obiektu 7 (tab. 1). Z informacji uzyskanych z Urzedu Miasta Zielona
Gora wiadomo, ze wymienione mniej doktadne fragmenty mapy uzupetniono wynikiem no-
wych pomiaréw bezposrednich (Szczepanski, 2001).

Zrealizowana ocena doktadnosci opracowania sytuacyjnego ortofotomapy cyfrowej
miasta Zielona Gora (wykonanej w skali bazowej 1:2000) wykazata jej jednorodna doktad-
no$¢. Stwierdzony btad potozenia analizowanych punktow kontrolnych wynidst okoto m Py
0,30 m £0,05 m. Wskazato to na mozliwo$¢ prowadzenia punktowych pomiarow sytuacyj—
nych, wykonywanych na rastrowym obrazie badanej ortofotomapy, z wysoka doktadnoscia.
Uzyskane wyniki, w odniesieniu do zbadanych szczegotow sytuacyjnych (niemal wytacznie
I grupy doktadnos$ciowej), pozwalaja na ich prezentacje graficzna nawet w skali 1:1000 (tab.
2). Oprocz powyzej akcentowanych walorow ortofotomapy cyfrowej miasta Zielona Goéra
w zakresie mozliwosci prowadzenia analiz i pozyskiwania informacji w ramach zbioru oce-
nianych obiektow punktowych, nalezy wskaza¢ na ogromny potencjat profesjonalnie (geo-
dezyjnie) opracowanego materialu fotograficznego oraz wszechstronno$¢ i réznorodnos¢
zgromadzonych w nim informacji o terenie.

Wyniki badan potwierdzity takze, iz ortofotomapa cyfrowa miasta Zielona Gora (opracowa-
na w skali 1:2000) w naturalny sposob staje si¢ warto§ciowym uzupetnieniem cyfrowych
opracowan mapowych (cyfrowej mapy zasadniczej oraz cyfrowej mapy ewidencji gruntow i
budynkow), ktorymi juz od kilku lat dysponuje Wydziat Geodezji i Gospodarowania Mieniem
Urzedu Miasta Zielona Gora. Ortofotomapa, jako opracowanie autonomiczne, badz w polacze-
niu z trescia innych map cyfrowych, jest doskonatym zrodtem do realizacji opracowan tema-
tycznych i studialnych w ramach miejskiego systemu GIS (UMZG, 2006b). Albowiem wiado-
mym jest, ze pozyskanie wiarygodnych i doktadnych danych jest warunkiem poprawnego
wykonywania prac na przyklad z zakresu geodezji gospodarczej (Doskocz, 2005).

W zwiazku z powyzszym w podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze — w warunkach po-
wszechnego tworzenia map cyfrowych bedacych czesto produktami o niepeinej aktualnosci i
nieokreslonej doktadnosci — postgpowanie Urzedu Miasta Zielona Gora w zakresie rozwigzania
kwestii modernizacji geodezyjnej osnowy szczegdtowej oraz technologii wykonania wielko-
skalowych opracowan cyfrowych zastuguje na petne uznanie i jest godne nasladowania.
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Summary

The paper presents the results of a project carried out over the last seven years by the Department of
Geodesy and Property Management, Municipal Office of the City of Zielona Gora, in cooperation with
the Faculty of Geodesy and Land Management, University of Warmia and Mazury in Olsztyn. The
main goal of the project was to modernize the system of national geodetic and cartographic resources
of the city of Zielona Gora, and to ensure its adequate quality.

A restorable control network of the 3 class was established in Zielona Géra during the years 1998 to
1999. Points of the existing horizontal geodetic control network of class I and Il were incorporated into
the newly-established geodetic network by classical surveys and GPS satellite technique. A total of 480
points of the existing horizontal control network of the 3" class were adapted for this purpose. The
modernization of the horizontal geodetic control network provided an accurate and reliable basis for
conducting geodetic surveys and for performing cartographic work. The maximum error of position
of a point within the restorable control network of the 3" class, established in the city of Zielona Gora,
is m, = 0,027 m.

The accuracy of a large-scale digital map of the city of Zielona Gora, compiled based on the results of
planimetric surveys conducted during the years 1974 to 1999, was estimated in 1999. The study was
performed on seven control objects, using a total of 1619 control points of the following type: corner
points of building contours (denoted by the letter B), boundary points of parcels (denoted by the letter
G) and points of technical utilities (denoted by the letter U). The model coordinates of control points
were determined based on new field surveys (with the use of an electronic tachometer - total station
survey), including redundant data, which permitted to adjust the results of control measurements and
to estimate their accuracy. It was found that the adaptation of the results of previous direct measure-
ments based on an accurate geodetic control network enabled to compile a large-scale digital map with
an accuracy of 0.10 to 0.20 m (i.e. at the accuracy level of previous planimetric surveys).

The accuracy of a digital orthophotomap of the city of Zielona Gora, on a scale of 1:2000, was
estimated during the years 2005 to 2006. The analysis was made based on 33 orthophotomap sheets
in raster form (.tif files) with reference files (.tfw). A set of plane coordinates of 501 control points,
determined by direct field measurements with an electronic tachometer, was used in the study. Detail
control points, most of them belonging to the I*' accuracy group (i.e. the so-called “well defined
points”), were considered. The points were easy to identify on the raster image of the orthophotomap,
and available for precise positioning by manual vectorization. The error of position of the control
points obtained by vectorization (on the raster image of the orthophotomap) was. This indicated the
possibility to perform point planimetric surveys, using the raster image of the orthophotomap, with a
high accuracy. With respect to considered detail points, a scale of 1:1000 can be used for the purpose
of graphic representation of vector map data produced by manual vectorization.

The results show that a digital orthophotomap of the city of Zielona Géra became a valuable supple-
ment of a large-scale digital map as for the content of a cadastral map and a basis map. Both as an
autonomous source of information or combined with the content of other digital maps, the orthopho-
tomap on a scale of 1:2000 can provide the basis for studies and projects carried out within the
Sframework of municipal GIS.
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