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Wstep

W lutym 2005 roku Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych powotat Zespo6t Zadanio-
wy ds. SIP w Lasach Panstwowych, ktoérego zadaniem bylo wykonanie pilotazowego pro-
jektu wykorzystania zdje¢ satelitarnych, w tym zbadanie mozliwosci aktualizacji le§nej mapy
numerycznej (LMN) za pomoca obrazéw satelitarnych, a takze innych ich zastosowan. Jako
obszary testowe przyjeto dwa nadlesnictwa — nizinne Nadlesnictwo Pomorze i gorskie Nad-
lesnictwo Watbrzych. W projekcie wykorzystano wysokorozdzielcze obrazy wykonane z
satelity IKONOS — w barwach naturalnych i w barwach umownych w podczerwieni — o
rozdzielczo$ci przestrzennej 1 piksela rownej 1 metr. Na ich podstawie firma Techmex wy-

konata do celow projektu ortofotomape ww. Nadle$nictw.

Aktualizacja LMN

Przydatnos$¢ satelitarnych materiatow teledetekcyjnych do aktualizacji lesnej mapy nume-
rycznej, ktora, zgodnie ze standardem LMN jest mapa wektorowa, zostata sprawdzona do-
$wiadczalnie, poprzez dokonanie probnej aktualizacji map w obu badanych nadle$nictwach z
wykorzystaniem przekazanej ortofotomapy.

Wyniki tego doswiadczenia byty pozytywne — wskazane przez nadle$nictwa obiekty zo-
staly pomyslnie zwektoryzowane.
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Weryfikacja LMN

Poniewaz liczba zmian geometrii obiektéw LMN wprowadzana w ramach corocznej ak-
tualizacji jest stosunkowo niewielka, postanowiono wykorzysta¢ ortofotomape wykonanag z
pozyskanych zdje¢ satelitarnych do weryfikacji doktadnosci istniejacych map.

Celem tego eksperymentu byto uzyskanie odpowiedzi na nastgpujace pytania: czy ta dro-
ga mozna poprawic¢ doktadno$¢ lesnych map i w jakim zakresie, a takze, czy obrazy satelitar-
ne i ortofotomapa moga stanowi¢ podstawowy materiat zrodtowy do budowy LMN.

W pierwszej kolejnosci na losowo wybranej probie oddziatoéw zwektoryzowano obiekty
pochodzace z nastgpujacych warstw:

o wydzielenia,

o powierzchnie nie stanowiace wydzielen,

o) komunikacja,

o) cieki.

Przyjeto do porownan warstwy w strukturze warstw pochodnych, jako najlepiej oddaja-
ce obiekty faktycznie istniejace w rzeczywistosci. Wybrano warstwy wazne z punktu wi-
dzenia gospodarki le$ne;.

Szybko okazato sig, ze wytacznie za pomoca ortofotomapy nie jest mozliwe pelne wyroz-
nienie wytaczen drzewostanowych. Wyniki uzyskane ta droga byty tak rézne od stanu bieza-
cego, ze niemozliwe bylo jakiekolwiek ich porownanie. Przyczyna lezy prawdopodobnie w
ztozonym z duzej liczby kryteridw, uwzgledniajacym wiele aspektow, sposobie tworzenia
wylaczen. Przyjeto wiec za podstawe odniesienia granice istniejacych juz wydzielen, ktore
poddano korekcie w oparciu o interpretacje ortofotomapy.

Nastepnie, dla wymienionych wyzej warstw, porownano geometri¢ par przecinajacych
si¢ obiektow, a wyniki poddano analizie statystyczne;j.

Specjalnie do tego celu firma SmallGIS S.A. (www.smalgis.com, mgr Antoni Labaj), na
zlecenie DGLP, opracowata metodyke pomiaru oraz oprogramowanie — wykorzystujace kom-
ponenty ArcObjects® w $rodowisku ArcGIS™ firmy ESRI — stuzace do analizy r6znic
geometrii pomigdzy homologicznymi obiektami mapy numerycznej, okreslonymi na podsta-
wie r6znych zrédet. Poréwnaniom poddawane sg geometrie homologiczne w parach. Zdefi-
niowano 10 réznych wskaznikdw, z ktorych kazdy wyczulony jest na inny aspekt rozbiezno-
$ci geometrii (przesunigcia liniowe, rozbieznosci lokalizacji, lokalne punktowe, badz liniowe
odchylenia granicy, itp.).

Istotnym zagadnieniem stato si¢ dobranie takich wskaznikow, ktére najpetniej to porow-
nanie przedstawia. Za najwazniejsze, z racji praktycznego wykorzystywania w gospodarce,
uznano wskazniki powierzchniowe.

Pierwszy z nich to réznica powierzchni (RP) pomigdzy tozsamymi obiektami w stosun-
ku do pierwotnej powierzchni wyrazona w procentach. Wskaznik ten jest obarczony powaz-
na wada, mierzy wprawdzie réznice powierzchniowe, ale nie méwi nic o zgodnosci poloze-
nia powierzchni obiektow ani tez o relacjach ich ksztattow. Daje wigc fatszywaq informacje o
zgodnosci w przypadku obiektéw o podobnej powierzchni, ale innym potozeniu w przestrze-
ni i innym ksztalcie.

Tych wad jest pozbawiony drugi wskaznik: powierzchnia wspélnej geometrii (WP) w
stosunku do pierwotnej powierzchni wyrazona réwniez w procentach. Méwi on, jaki pro-
cent powierzchni u obu porownywanych geometrii jest tozsamy.



Aktualizacja lesnej mapy numerycznej z wykorzystaniem archiwalnych zdjg¢ z IKONOSA 115

Kolejny wskaznik to przesunigcie srodka cigzkosci (centroidu) (PS) poréwnywanych
obiektow powierzchniowych wzgledem siebie. Wskaznik ten daje informacje o réznicy poto-
zenia obiektow, pozwala na znalezienie btedow wpasowania mapy i kalibracji na przyktad
btedu przesunigcia liniowego i skrgcenia.

Inny wazny, szczegdlnie dla obiektow jednowymiarowych, wskaznik obrazuje procent
wspolnego przebiegu granicy (WG), w przypadku linii — wspolny przebieg linii. Obrazuje
on roznice geometrii obiektow. Poniewaz w obowiazujacych przepisach dotyczacych wyko-
nawstwa urzadzeniowego brak jednoznacznego okreslenia doktadnosci wnoszenia poszcze-
gblnych elementow na mape - pewne wskazowki daje § 18 p.5 Instrukcji urzadzenia lasu,
...nalezy dqzy¢ do petnego wykorzystania danych zaktualizowanych na mapach nadlesnic-
twa, baz korekty konturow wylqczen lub innych szczegolow sytuacji wewnetrznej o zmiany nie
majqce istotnego znaczenia (drobne zatamania, uskoki itp.) — mozna tu uwzglednié ten zapis
1 wyznaczy¢ tolerancjg, w zakresie ktorej te drobne, nie majace znaczenia roéznice bgda
pomijane, a przebieg granicy odnotowywany jako wspolny przebieg.

Wreszcie grupa wskaznikdéw opisujaca lokalne rozbieznosci ksztalttow: odchylenie punk-
towe (OP) i odchylenie liniowe (OL). Ten pierwszy wskaznik to maksymalna wielko$¢
odchylenia od granicy obiektu, ten drugi za$ to nic innego jak $rednia wartos¢ odchylenia.
Graficznym odpowiednikiem odchylenia liniowego jest wysokos$¢ prostokata o podstawie
rownej dlugosci obwodu figury bedacej wynikiem przecigcia granic badanych obiektéw od
przecigcia do przecigeia i polu rownym polu figury niewspdlnej. Dla kazdego typu obiektow
policzono liczbg odchylen (LOP i LOL), obliczono ich $rednie i maksima (MOP i MOL).

Wyniki dla warstwy wydzielen

W Nadle$nictwie Pomorze udato si¢ zwektoryzowaé na ortofotomapie az 95% wydzielef
. W przypadku Nadlesnictwa Watbrzych wynik byt znacznie gorszy — tylko 65%. Stwierdzo-
no kilkuprocentowa réznic¢ w powierzchni wydzielen: dla Nadlesnictwa Pomorze rdznica ta
wyniosta 7,61% +£3,13%, dla Nadle$nictwa Walbrzych 8,77% £2,45%. Przecigtnie na jedno
wydzielenie przypada jeden — dwa bledy okreslenia przebiegu granicy. Osigga on ok. 22 m dla
Nadle$nictwa Pomorze i ok. 34 m dla Nadle$nictwa Walbrzych. Réwniez przecigtny btad
odchylenia liniowego jest mniejszy w Nadle$nictwie Pomorze i wynosi ok. 11 m, natomiast
w nadle$nictwie Watbrzych 18 m.

Tabela 1. Analiza pordwnania geometrii warstwy wydzielen

RP [%] PS[m] | WG [%] LOP MOP [m] LOL MOL [m]
Pomorze $rednia 7,61 6,93 90,65 1,26 21,67 0,89 10,70
Walbrzych $rednia 8,77 9,82 89,04 1,59 33,77 1,13 17,98

Wyniki dla warstwy powierzchni nie stanowiacych wydzielen

W przypadku obiektéw z tej warstwy istotna jest powierzchnia, a lokalizacja moze by¢
podawana orientacyjnie. Na pozor wyniki te moglyby napawa¢ optymizmem, stwierdzono
stosunkowo niewielka przecigtnie kilkuarowa réznicg powierzchni i dos¢ wysoka doktad-
nos$¢ lokalizacji obiektéw. Rowniez przesunigeie $rodka powierzchni rzedu kilkunastu me-
trow to, w przypadku obiektow tego typu, niewiele (tab. 2). Obraz ten jest jednak w rzeczy-
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Tabela 2. Analiza poréwnania geometrii wisto$ci zupehie inny — wielu obiektow wystepuja-

warstwy powierzchni nie stanowiacych cych na mapie nadle$nictw na ortofotomapie po pro-

wydzielefi stu nie odnaleziono! Zwektoryzowano za to dzigki

obrazom z satelity znaczna ich liczbg, gtownie luk,

RP [%] PS [m] o ktorych istnieniu do tej pory nie posiadano infor-

Pomorze 24,84 14,15 macji. W obu tych przypadkach, granice nie byty

Srednia porownywane, stad mate wielkosci btedow w wy-
Walbrzych 33,95 11,47 nikach obliczen (tab. 2).

Srednia

Wyniki dla warstwy komunikacji

Wspolng granice dla obiektoéw z tej warstwy stwierdzono odpowiednio na 78% w Nadle-
$nictwie Pomorze i na 52% w Nadle$nictwie Walbrzych. Zwraca uwagg duza liczba obiek-
tow, ktorych na ortofotomapie nie znaleziono: byto ich 24% w Nadles$nictwie Pomorze i az
69% w Nadles$nictwie Walbrzych.

Wyniki dla warstwy ciekow

Generalnie wyniki te byty gorsze niz w przypadku komunikacji, liczba obiektow zidenty-
fikowanych na obu zrodtach byta mniejsza, a btad lokalizacji wigkszy. Z uwagi na niewielka
liczbe obiektow, wynikow tych nie mozna uznaé za wiarygodne statystycznie. Wyniki badan
zostaly przedstawione w formie syntetycznej (tab. 3) przez ich pogrupowanie w klasach
wedlug wielko$ci réznic geometrii migdzy obiektami. W osobnych klasach umieszczono
obiekty, ktore zidentyfikowano tylko na jednym z dwoch Zrodet.

Tabela 3. Procentowy udziat obiektow w klasach réznic

Klasy Nadle$nictwo Pomorze Wydzielenia PNSW komunikacja cieki
[%] [%] [%] [%]

0 brak roznic 4485 14,29 31,85 60,00

1 roznice male 40,72 15,58 14,81 0,00

2 roznice duze 9,28 18,18 16,30 20,00

3 brak okreslenia na ortofotomapie 5,15 27,27 20,00 20,00

4 brak okreslenia na LMN 0,00 24,68 17,04 0,00
Klasy Nadle$nictwo Walbrzych Wydzielenia PNSW komunikacja cieki
[%] [%] [%0] [%]

0 brak roznic 16,93 0,00 5,59 0,00

1 roznice male 40,94 17,39 6,83 0,00

2 roznice duze 7,09 4,35 18,01 0,00

3 brak okreslenia na ortofotomapie 35,04 35,87 68,94 75,00

4 brak okreslenia na LMN 0,00 42,39 0,62 25,00
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych prac mozna sformutowac nastepujace wnioski:

. Ortofotomapa wykonana na podstawie wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych z
satelity IKONOS moze by¢ podstawa do wykonania aktualizacji lesnych map numerycz-
nych. Nie zawsze bedzie to jednak material wystarczajacy.

. Zastosowanie obrazow satelitarnych do budowy mapy numerycznej nadle$nictwa zgod-
nej ze standardem LMN, moze sig przyczynic¢ do zwigkszenia jej wiarygodnosci i doktad-
no$ci. Pewna liczba obiektow, ktore powinny si¢ znalez¢ na leSnych mapach nie zostata
poprawnie zinterpretowana na podstawie ortofotomapy, nie jest wigc mozliwe oparcie si¢
wylacznie na tym materiale.

W lesnictwie bardziej przydatne sa obrazy satelitarne w barwach umownych wykonane
w bliskiej podczerwieni.

Summary

In February 2006 the Director General of the State Forests appointed a task team for a test project to
examine the use of satellite imagery. The commissioned task was to test the possibility of updating
forest digital maps with the use of satellite images as well as to test the use of those images for other
purposes. In the project, high resolution satellite images were used made by IKONOS satellite and the
ortophotomap produced of those images. The test positively verified the possibility to use the ortopho-
tomap for updating forest digital maps. In the next step it was decided to test, whether the ortophoto-
map could be the source data to verify the accuracy of the existing vector maps and to make new ones.
To do that forest compartments of two forest districts picked by chance were digitalized and then the
geometric shapes of objects created in this way were compared with the same objects on the existing
maps. In conclusion of the test it was ascertained that the use of the ortophoto map made of high
resolution satellite imagery from IKONOS satellite could improve accuracy but the imagery itselfis not
sufficient data source to produce all elements of the forest digital map.
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