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Wprowadzenie

Implementacja zapisow ustawy o INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the
European Community) (Ustawa, 2010) w znacznej mierze przyspiesza porzadkowanie krajo-
wych zbioréw danych przestrzennych oraz budowanie interoperacyjnych baz danych (Iwa-
niak, 2007). Podstawowym celem tworzenia infrastruktur informacji przestrzennej jest ula-
twienie dostepu do danych przestrzennych, gromadzonych przez administracj¢ rzadowa i
samorzadowgq oraz w réznych sektorach gospodarczych, wszystkim zainteresowanym pod-
miotom (Uzasadnienie, 2008). W przypadku panstwowego zasobu geodezyjnego i kartogra-
ficznego opracowywana infrastruktura danych przestrzennych ma zawiera¢ m.in. jego pod-
stawowe czg$ci sktadowe tj.: kataster, mape zasadnicza, geodezyjna ewidencje sieci uzbroje-
nia terenu, osnowy geodezyjne (Pachelski, 2002).

Ustawa dotyczaca INSPIRE naktada na samorzady terytorialne obowiazek przejscia z
tradycyjnych map analogowych na ich posta¢ cyfrowa do 31 grudnia 2013 roku. Wielkoska-
lowe mapy cyfrowe wykonywane sa wieloma technologiami o specyficznych cechach i
roznej jakosci produktu finalnego (Doskocz, 2002). Dlatego tez, autorzy opracowan cyfro-
wych oraz krag ich uzytkownikéw powinni wiedzie¢ jakiej doktadnosci opracowaniami dys-
ponuja, a w zwigzku z tym do realizacji jakich zadan moga by¢ one zastosowane. Jest to
takze niezwykle istotne w zakresie modernizacji i utrzymania odpowiedniej jakosci panstwo-
wego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, w zwigzku z aktualnie zachodzacymi prze-
obrazeniami w zakresie zasobu map wielkoskalowych i ich konwersji do panstwowego ukta-
du wspétrzednych geodezyjnych PUWG ,,2000”.
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Wiadomym jest, ze sprawne zarzadzanie terytorium, na poziomie zaréwno krajowym jak
i regionalnym oraz lokalnym, moze by¢ realizowane jedynie z wykorzystaniem systemow
informacji geograficznej i najnowszych produktéw geoinformatycznych (Gazdzicki, 2006;
Dabrowski i in., 2007). Réwniez wykonywanie opracowan planistycznych powinno by¢
oparte na rozwigzaniach GIS wspomagajacych wszelkie zadania nowoczesnej gospodarki
przestrzennej (Brzuchowska, 2003).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie propozycji oceny doktadnosci wielkoskalo-
wych map cyfrowych, stanowigcych istotny element polskiej infrastruktury danych prze-
strzennych.

Badania dotyczgce dokladnosci map wielkoskalowych

Zapewnienie jakosci danych cyfrowych powinno oznacza¢ zapewnienie obecnych i przy-
sztych oczekiwan ich uzytkownikow (Gazdzicki, 2002). Podstawowymi cechami opisuja-
cymi jakos$¢ danych cyfrowych sa genealogia, doktadnos¢, kompletnosé¢, zgodnos¢ i aktual-
no$¢ (Guptill, Morrison, 1995). Powszechnie akceptowanym jest fakt, ze zgromadzone dane
powinny by¢ kompletne, zgodne i aktualne w stopniu maksymalnym z mozliwych. Jednakze
nalezy pamigtaé, iz doktadno$¢ bazy danych mapy cyfrowej takze jest niezwykle istotna,
gdyz jest kluczowym atrybutem w procesie integracji danych geograficznych i ich interope-
racyjnosci w procesie budowy infrastruktury danych przestrzennych (Ronsdorf, 2004).

Ocena doktadnosci map cyfrowych jest problemem rozpatrywanym nie tylko w Polsce.
Badania w tym zakresie prowadzone sg przez wielu uczonych na $wiecie, co przedstawili w
swojej pracy Lopez i Gordo (2008). W omawianych badaniach stosowane sg analizy staty-
styczne (Zandbergen, 2008; Zakarevicius i Jonauskiene, 2007) oraz inne wspoétczesne meto-
dy badawcze (Bogaert i in., 2005; Croitoru i Doytsher, 2003; De Bruin, 2008; De Bruin i in.,
2008). Badania prowadzone w osrodkach zagranicznych koncentrujg si¢ na mapach kata-
stralnych i rolniczych opracowanych w skalach srednich i matych, dostgpnych w poszcze-
g6Inych krajach. Natomiast na catym terytorium Polski, oprécz mapy ewidencji gruntow,
funkcjonuja mapy wielkoskalowe w formie mapy zasadniczej lub sytuacyjno-wysokoscio-
wej spehiajacej role mapy do celéw projektowych, ktére w zwiazku z ich wykorzystywa-
niem do opracowan gospodarczych stanowia wazny materiat badawczy.

Z uwagi na globalne znaczenie wymiany danych geograficznych, prace z zakresu geode-
zji i kartografii powinny by¢ prowadzone w oparciu o migdzynarodowy (normy serii ISO)
dorobek normalizacyjny (Makowski, 2000). Migdzynarodowe normy serii ISO sukcesywnie
sg przyjmowane (uznawane) przez Europejski Komitet Normalizacyjny CEN jako EN — nor-
my europejskie oraz przez Polski Komitet Normalizacyjny jako PN — Polskie Normy (Pachel-
ski i Parzynski, 2007). Sposrod norm opracowanych przez Komitet Techniczny PKN/KT
297 ds. Informacji geograficznej, dla tematyki poruszanej w niniejszej pracy, szczeg6lnie
interesujace sg PN-EN ISO 19113:2005 zawierajaca podstawy opisu jakosci danych geogra-
ficznych oraz PN-EN ISO 19114:2005 okreslajaca procedury oceny jakosci danych geogra-
ficznych (GUGIK, 2005).

W opisie jakosci danych geograficznych zgodnym z norma PN-EN ISO 19113:2005
stosowana jest zmienna logiczna (ang. boolean variable), ktora okresla czy prawdziwe
jest stwierdzenie, ze jakos$¢ okreslonej cechy atrybutowej danych jest odpowiednia.
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cyfrowej,
X, Y, — wzorcowe wspdlrzegdne punktu kontrolnego,
N — liczba punktéw kontrolnych.

Zgodnie z Aneksem D, wyjasniajacym pomiar jakosci danych w normie migdzynarodo-
wej PN-EN ISO 19114:2005, nalezy poda¢ liczbe punktoéw, ktérych btad potozenia przekra-
cza limit specyfikacji doktadnosci. Warto tez uzyskang ocen¢ dokladnosci zbioru danych
wyrazi¢ wielkoscig btedu wzglednego wyrazonego w procentach (Annex D, PN-EN ISO
19114:2005).

Omawiang w artykule specyfikacj¢ doktadnosci opracowania sytuacyjnego wielkoska-
lowych map cyfrowych sformutowano w nawigzaniu do wymogu Wytycznych technicz-
nych K-1.2, zgodnie z ktérym blad polozenia punktu sytuacyjnego I grupy doktadnoscio-
wej nie powinien przekroczy¢ + 0,3 mm w skali mapy (Wytyczne, 1981). Oznacza to, ze
prezentacje graficzne analizowanych baz danych map wielkoskalowych obszarow miej-
skich, powinny spetnia¢ rol¢ mapy zasadniczej w skali 1:500 i doktadno$¢ ich opracowania
sytuacyjnego nie powinna przekroczy¢ 15 cm (0,0003 m % 500 = 0,15 m).
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Prezentowane badania zrealizowano w zakresie wielkoskalowych map cyfrowych obej-
mujacych tereny zurbanizowane. W badaniach rozpatrywane sg cztery metody wyznaczenia
polozenia sytuacyjnego szczegotow:

Metoda A — wspdtrzedne szczegdtow sytuacyjnych wyznaczono z pomiaréw tachime-
trem elektronicznym. Analizowany zbiér empiryczny A liczy 484 punkty kontrolne.

Metoda B — wspétrzedne szczegdtow I grupy pozyskano z istniejacych wynikdw pomia-
row sytuacyjnych zrealizowanych w latach 1974-99 gléwnie metoda domiaréw prostokat-
nych, a w ostatnim okresie metoda biegunowa z zastosowaniem tachimetru elektronicznego.
Analizowany zbiér empiryczny B liczy 1622 punkty kontrolne.

Metoda C — wspdtrzedne okreslajace sytuacyjne potozenie punktéw kontrolnych na ra-
strowym obrazie ortofotomapy, opracowanej w skali bazowej 1:2000, wyznaczono w wyni-
ku manualnej wektoryzacji tych punktow. Analizowany zbior empiryczny C facznie zawiera
773 punkty kontrolne.

Metoda D — wspotrzedne szczegotdw 1 grupy pozyskano metoda przetwarzania graficz-
no-numerycznego (w technologii wektoryzacji poprzedzonej skanowaniem map analogo-
wych w skali 1:500 wraz z naktadkami uzbrojenia w skali 1:1000). Analizowany zbior empi-
ryczny D liczy 2282 punkty kontrolne.

Wspoéltrzedne analizowanych szczegotdw sytuacyjnych wyznaczonych metoda A, B i D
uzyskano w formie wykazow tekstowych badz raportow z bazy danych ocenianych map, a
w przypadku metody C takze sporzadzono wykaz wspotrzednych przez zapis do pliku wyni-
kéw manualnej wektoryzacji rastrowego obrazu ortofotomapy (wynikow tzw. monoplotin-
gu) zgromadzonych na nowo utworzonej wektorowej warstwie mapy. Natomiast wspol-
rzedne punktéow kontrolnych, uzyskano z pomiaréw bezposrednich wykonanych tachime-
trem elektronicznym. W oparciu o zrealizowane wyrownanie $ciste wynikéw pomiarow,
zawierajacych obserwacje nadliczbowe, zakonczone ocena doktadnosci, stwierdzono ze re-
ferencyjne potozenie punktéw kontrolnych wyznaczono z doktadnoscig m, < 0,03 m.

Zbiory empiryczne stanowig obiekty kontrolne obejmujace szczegoty sytuacyjne I grupy
doktadnosciowej, wyznaczone w ramach okreslonej metody pozyskania danych. Lokalizacje
obiektdw kontrolnych na obszarze poszczegdlnych map ustalono losowo, z uwzglednieniem
uwag kierownictwa administracji geodezyjnej poszczego6lnych miast.

Wstepna analiza badanych zbiorow empirycznych
i eliminacja elementow odstajacych

Celem prowadzonych prac badawczych jest w pierwszej kolejnosci okreslenie rzeczywi-
stej doktadnos$ci potozenia szczegdtow sytuacyjnych I grupy doktadnos$ciowej, zapisanego w
bazie danych ocenianych map cyfrowych za pomoca wspétrzednych plaskich (X, ¥) . Na-
stepnie, w oparciu o stwierdzone bledy potozenia szczegdtow sytuacyjnych I grupy, wyzna-
czana jest doktadnos¢ opracowania sytuacyjnego wielkoskalowych map cyfrowych i zakres
ich przydatnosci do realizacji zadan gospodarczych.

Pomimo prowadzonych badan w zakresie oceny doktadno$ci zbioréw danych przestrzen-
nych, w $wietle niejednorodnosci metod ich pozyskiwania i dynamicznych zmian zawartosci
tworzonych baz danych (wskutek rozbudowy zasiegu baz oraz aktualizacji ich dotychczaso-
wej tresci), zagadnienie oceny jakosci baz danych przestrzennych jest ciagle otwarte. Wiele
probleméw w tym zakresie pozostaje nierozstrzygnietych, chociazby efektywna eliminacja
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elementdéw odstajacych w analizowanych zbiorach danych. Zagadnienie jest rowniez bardzo
istotne na gruncie krajowym, gdyz zgodnie z ustawa o infrastrukturze informacji przestrzen-
nej, w Polsce obowiazkowe bedzie zatozenie i prowadzenie w systemie informatycznym
bazy danych obiektéw topograficznych o szczegdtowosci zapewniajacej tworzenie standar-
dowych opracowan kartograficznych w skalach 1:500 — 1:5000. Baza obejmie miasta oraz
zwarte obszary wiejskie (zabudowane lub przeznaczone pod zabudowe) i ma by¢ zintegro-
wana z innymi bazami, m.in.: ewidencji gruntow i budynkdéw, uzbrojenia terenu, sieci trans-
portowych wraz z powiazang z nimi infrastruktura. Samorzady terytorialne maja obowiazek,
do konca 2013 roku, przystosowania si¢ do wymogdéw obowiazujacych przepiséw praw-
nych oraz przejscia z tradycyjnych map analogowych na ich posta¢ cyfrowa.

Wedlug autora niniejszej pracy, wyjsciowe kryterium oceny doktadnosci opracowania
sytuacyjnego map cyfrowych powinny stanowi¢ Wytyczne techniczne K-1,2, w ktérych
podano, ze btad potozenia punktu sytuacyjnego I grupy doktadnos$ciowej na mapie analogo-
wej (wedtug autora rozumianej jako tozsama z wyplotowang prezentacja graficzng mapy
cyfrowej) nie powinien przekroczy¢ + 0,3 mm w skali mapy. W efekcie oznacza to, ze dla
map wielkoskalowych obszarow miejskich srednia wielko$¢ btedu potozenia pikiety I grupy
doktadnosciowej nie powinna przekroczy¢ 0,15 m.

Sprawne zarzadzanie infrastruktura przestrzenna kraju, zaréwno w zakresie catosci tery-
torium, jak i poszczegolnych jego czesci, moze by¢ realizowane jedynie z wykorzystaniem
baz danych przestrzennych. W zwigzku z tym, dane przestrzenne staja si¢ pozadanym towa-
rem i podlegaja mechanizmom gospodarki rynkowej. W celu zapewnienia optymalnej dystry-
bucji oraz bezpiecznego wykorzystywania baz danych przestrzennych nalezy poddawac je
kontroli jako$ci. Kontrola jakosci zgodnie z filozofig ,,Six Sigma” zaklada, ze zmiennos¢
kazdego procesu (na gruncie geodezyjnym procesy moga oznacza¢ metody pozyskiwania
danych przestrzennych) okreslana jest liczbowo przez oszacowanie wielko$ci sredniego od-
chylenia kwadratowego (o) dla okreslonej probki losowej. Poziom jakosci ,,Six Sigma” w
danym miejscu procesu oznacza, ze odchylenie standardowe pomiaréw miesci si¢ w zalozo-
nym przedziale specyfikacji 12 razy. Uwzgledniajac empirycznie wyznaczong zmiennos¢
proceséw produkcyjnych na £ 1,5 « 6 odchylenia od wartosci sredniej (Poptawski, 2004),
otrzymujemy przy poziomie ,,Six Sigma” minimalna odleglos¢ wartosci Sredniej z probki do
jej elementu granicznego na poziomie 4,5 ¢ 6. Przyjecie tego kryterium oznacza, ze — przy
zgodnosci btedéw z rozktadem normalnym — prawdopodobienistwo wystapienia btedu o wiel-
kosci 4,5 » ¢ w analizowanym zbiorze wynosi 0,00034%.

Proponowana w niniejszej pracy uproszczona metodyka badan odnosi si¢ do produktu
finalnego — czyli doktadnosci polozenia szczegdtow sytuacyjnych zgromadzonych w zasobie
map wielkoskalowych. Wyniki dotychczasowych analiz statystycznych nie potwierdzity zgod-
nosci rozktadu analizowanych zbioréw btedéw z rozktadem normalnym oraz z innymi teore-
tycznymi rozktadami (Doskocz, 2002; Doskocz, 2005). Zgodnie z wczesniej poczynionymi
ustaleniami przyjeto, iz wielkos¢ sredniego btedu potozenia punktu kontrolnego w bazie mapy
cyfrowej nie powinna przekroczy¢ m = 0,15 m (m jest estymatorem odchylenia standardo-
wego o). Poniewaz procesem weryfikacji elementow odstajacych w zbiorach empirycz-
nych o dowolnym rozktadzie rzadzi prawo wielkich liczb (Ney, 1976), wyznaczenie wielko-
$ci btedow grubych oparto na nieréwnosci Czebyszewa:

PﬂX—z~j(X)|2t-a]stl2

gdzie: E(X) — wartos¢ oczekiwana, ¢ — krotno$¢ odchylenia standardowego c.

2



56 ADAM DOSKOCZ

Warto$ci prawdopodobienstw obliczone dla nieréwnosci (2) odczytano z tabeli 7.1 za-
mieszczonej w pracy (Ney, 1976, str. 120). Z wartosci tych wynika, ze prawdopodobien-
stwo wystapienia btedu rzedu 10 ¢« 6 wynosi mniej niz 0,01. W odniesieniu do prezentowa-
nych badan doktadnosci wielkoskalowych map cyfrowych, potwierdza to mozliwos¢ wy-
stapienia w zbiorach kontrolnych bledow o wielkosci 1,50 m (z prawdopodobienstwem
1%). Natomiast prawdopodobienstwo stwierdzenia wielkosci cztery i potkrotnego btedu sred-
niego (4,5 x (= 0,3 mm * M)=+ 1,35 mm * M)), w przypadku mapy w skali 1:500 oznacza
wielkos¢ graniczna btedu réwng 0,675 m — wynosi 5%.

W zwiazku z powyzszym w odniesieniu do punktéw kontrolnych wykazujacych blad
polozenia wigkszy niz 0,68 m przyjeto, ze stanowia one elementy odstajace w populacji
probnej i przeanalizowano czesto$¢ oraz lokalizacjg¢ ich wystgpowania. Te punkty kontrolne
potraktowano jako obarczone btedami grubymi i odrzucono z dalszych analiz, a w zakresie
stwierdzonych btedéw grubych poczyniono dalej przedstawione ustalenia. W przypadku
stwierdzenia koncentracji bledow grubych w jednej lub kilku lokalizacjach obszaru ocenianej
mapy mozna przypuszczac, ze nastapily zaburzenia w procesie wyznaczenia wspdtrzednych
punktow sytuacyjnych (ogolnie rzecz biorac wskazuje to na zmiany w przebiegu technologii
opracowania bazy danych mapy wielkoskalowej) i w tych obszarach powinny by¢ przepro-
wadzone dodatkowe pomiary kontrolne. Na kazdym obiekcie kontrolnym wskazano lokali-
zacje punktéw kontrolnych obarczonych btgdami grubymi oraz okreslono jaki odsetek sta-
nowia one w catosci zbioru punktéw kontrolnych.

Koncepcja oceny dokladnosci opracowania sytuacyjnego
map wielkoskalowych

Sformutowana w niniejszej pracy koncepcja oceny doktadnosci opracowania sytuacyjne-
go map wielkoskalowych stanowi uproszczona metodyke badan, pomijajaca prowadzenie
zaawansowanych analiz statystycznych. Jednakze wnosi ona propozycje ustalenia krajowe;j
specyfikacji doktadno$ci opracowania sytuacyjnego baz danych map wielkoskalowych oraz
kryterium wyznaczenia elementow odstajacych w zbiorach punktéw kontrolnych.

Wyniki oceny doktadnosci opracowania sytuacyjnego wielkoskalowych map cyfrowych
zestawiono w tabeli. W przypadku metod B, C, D $redni blad potozenia punktu (RMSE)
obliczono, zgodnie z formutlg (1), na podstawie roznic wspodtrzednych pozyskanych z bada-
nej mapy i wspotrzednych wyznaczonych z nowego pomiaru bezposredniego. Natomiast w
przypadku metody A blad wyznaczono zgodnie z teorig par pomiaréw, na podstawie réznic
wspotrzgdnych dwukrotnie pomierzonych punktow sytuacyjnych I grupy doktadnosciowe;,

z zastosowaniem nastepujacej formuly: RMSE . — \/Z (AL%) /(2 “N) (tabela, kol. 4).
=

Ponadto w kolumnie 5 tabeli, zawarto charakterystyke opisowa doktadnosci analizowa-
nych zbioréw danych, sformutowang zgodnie z zaleceniami normy mig¢dzynarodowej PN-
EN ISO 19114:2005 (Jakobsson, Giversen, 2007). Oznacza to zastosowanie nowoczesnych
technik oceny jakosci danych przestrzennych (Droj et al., 2009), co zapewnia sprawng
weryfikacje doktadnosci zgromadzonych baz danych map wielkoskalowych pod wzgledem
oczekiwan ich uzytkownikéw oraz dostarcza charakterystyk umozliwiajacych stworzenie
rozszerzonego zbioru metadanych (zgodnie z zapisami normy PN-EN ISO 19115:2005).
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Tabela. Stwierdzona dokladno$¢ poszczegdlnych obiektéw kontrolnych
wielkoskalowych map cyfrowych

Me- Zbior Liczba | RMSE Charakterystyka dokladnosci bazy danych
toda | kontrolny | elementéw | [m] sformulowana
pozys- | /liczba odsta- na podstawie zbioru punktéw kontrolnych
kania | elemen- jacych/
danych tow odsetek
(punktow) |  bledéw
kontrol- grubych
nych w zbiorze
1 2 3 4 5
A o W analizowanym zbiorze kontrolnym 1 punkt nie spelnia przyjetego standardu
A-1/298 10,3% 0,036 dokfadnosci, a pozostate 99,7% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
A-2/186 21.1% 0.046 W ana]]zowanym zbiorze kontrolnym 2 punkty nie speh‘na]qp@qqtego standardu
dokladnosci, a pozostale 98,9% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
B B-1/261 4/1.5% 0.123 W analizowanym zbiorze kontrolnym 4 punkty nie spelniaja przyjetego standardu
’ ’ dokladnosci, a pozostale 98,5% punktow wykazije blad polozenia < 0,69 m
B-2217 2/0.9% 0.144 W analizowanym zbiorze kontrolnym 2 punkty nie spelniaja przyjetego standardu
’ ’ dokladnosci, a pozostale 99,1% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
N W analizowanym zbiorze kontrolnym 14 punktow nie spehia przyjetego standardu
_ 0
B-3/210 | 14/6,7% | 0,193 | 4\ pdnosei a pozosiak: 93,3% punkiéw wykazie blad polozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 3 punkty nie spelniaja przyjetego standardu
_ 0,
B-4/244 3/1,2% 0,184 dokladnosci, a pozostale 98,8% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
B-5/318 6/1.9% 0.104 W analizowanym zbiorze kontrolnym 6 punktow nie spehia przyjetego standardu
w70 ’ dokladnosci, a pozostale 98,1% punktow wykazije biad polozenia < 0,69 m
B-6264 | 0/0% | 0,104 | analizowanym zbiorze kontrolym wszystkie punkty spelnidja prayjety
standard dokladnosci, czyli 100% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 21 punktow nie spelnia przyjetego standardu
_ 0
B-7/108 | 21/194% | 0,193 dokladnosci, a pozostale 80,6% punktéw wykazjje blad polozenia < 0,69 m
C C-1511 0/0% 0.182 W analizowanym zbiorze kontrolnym wszystkie punkty spehiaja przyjety stan-
0 ’ dard dokladnosci, czyli 100% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 10 punktow nie spehnia przyjetego standardu
_ 0,
C-2/462 1072,2% | 0,269 dokladnosci, a pozostale 97,8% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
D o W analizowanym zbiorze kontrolnym 65 punktow nie spelia przyjetego standardu
D-/1001 | 65/6.5% | 0.273 | 4 \hdnosed, a pozostake 93,5% punkiéw wykazie blad pokozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 59 punktéw nie spelia przyjetego standardu
- 0,
D-2/553 | 39M10.7% 0309 |4 hdnosct, a porostake 89,3% punktow wykazje bid pobozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 31 punktéw nie spelia przyjetego standardu
. 0
D-37241 1 31/12.9% | 0315 dokladnosci, a pozostale 87,1% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 11 punktéw nie spelia przyjetego standardu
- 0,
D-4/238 11/4,6% | 0,236 dokladnosci, a pozostale 95,4% punktow wykazuje blad polozenia < 0,69 m
W analizowanym zbiorze kontrolnym 3 punkty nie speiaja przyjetego standardu
. 0
D-5/134 32.2% 0,238 dokladnosci, a pozostale 97,8% punktéw wykazuje blad polozenia < 0,69 m
D-6/115 5/4.3% 0316 W analizowanym zbiorze kontrolnym 5 punktow nie spehnia przyjetego standardu

dokladnosci, a pozostale 95,7% punktéw wykazuje blad polozenia < 0,69 m
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Podsumowanie wynikow badan i wnioski koncowe

Obliczenia i analizy wykonane na obiektach kontrolnych pozwolity na okreslenie rzeczy-
wistej doktadnosci opracowania sytuacyjnego wielkoskalowych map cyfrowych. W ramach
zaproponowanej oceny doktadnosci map wielkoskalowych, doktadnos¢ mapy scharaktery-
zowano $rednim bigdem potozenia (RMSE) szczegétu sytuacyjnego I grupy doktadnoscio-
wej oraz sformutowaniem wskazujacym na poziom zgodnosci ocenianego zbioru danych z
przyjetym standardem doktadnosci mapy wielkoskalowej (tabela). Nastepnie na kazdym z
obiektéw kontrolnych wykonano indywidualng analiz¢ w zakresie lokalizacji punktéw obar-
czonych bledami grubymi oraz sformutowano zalecenia majace zapewnic¢ poprawe stwier-
dzonej doktadnosci ocenionej bazy danych.

W przypadku mapy wykonanej na podstawie wynikow nowych pomiaréw tachimetrem
elektronicznym nie stwierdzono nagromadzenia btgdéw grubych. Na obszarze obiektu kon-
trolnego A-1 stwierdzono jeden punkt kontrolny bedacy elementem odstajacym w zbiorze
btedow potozenia punktow kontrolnych wynoszacy 0,87 m, w sytuacji gdy pozostate punkty
kontrolne nie wykazuja bledu potozenia wigkszego od 0,28 m (w zasadzie jeden punkt wyka-
zuje taki btad, a pozostale nie przekraczajq 0,18 m). Natomiast na obszarze obiektu kontrol-
nego A-2 stwierdzono dwa punkty kontrolne bedace elementami odstajacymi w zbiorze ble-
déw potozenia punktéw kontrolnych wynoszace 0,70 m i 0,91 m, w sytuacji gdy pozostate
punkty kontrolne nie wykazuja btedu potozenia wiekszego w zasadzie od 0,17 m (a dwa z
nich wynosza 0,42 m i 0,54 m).

Obiekty kontrolne mapy cyfrowej wykonanej na podstawie istniejacych wynikéw wcze-
$niejszych pomiaréw bezposrednich zasadniczo nie wykazujq poziomu btedow grubych prze-
kraczajacego 2% elementdéw zbioru punktéw kontrolnych, co stanowi rezultat nie gorszy niz
5% poziom obliczony z nieréwnosci Czebyszewa (z wyjatkiem obiektu kontrolnego B-3 i B-
7). Wigkszg czgstos¢ wystapienia elementow odstajacych stwierdzono na obszarze obiektu
kontrolnego B-3 (szczegolnie w zasiggu arkusza mapy o nr 2(5)) oraz na obszarze obiektu
kontrolnego B-7 (w zasiggu arkusza o nr 1(2)). W efekcie wnioskéw sformutowanych na
podstawie kompleksowych badan w zakresie oceny doktadnosci mapy (Dabrowski, Do-
skocz, 2006), kierownictwo miejskiej administracji geodezyjnej zlecito wykonanie na obiek-
tach B-3 i B-7 fragmentéw mapy z nowych pomiaréw bezposrednich (Szczepanski, 2001).

Zbiory danych pozyskane metoda monoplotingu (manualna wektoryzacja rastrowego ob-
razu ortofotomapy w skali 1:2000) takze w bardzo niewielkim stopniu wykazuja istnienie
elementéw odstajacych. W przypadku obiektu kontrolnego C-1, gdzie rozpatrywano wy-
tacznie odczytanie potozenia studzienek dobrze identyfikowalnych na obrazie ortofotomapy,
nie stwierdzono punktéw wykazujacych btad gruby. Natomiast na obszarze obiektu kontro-
Inego C-2 odczytano polozenie punktow sytuacyjnych nie bedace wylacznie szczegotami |
grupy doktadno$ciowej, byly to m.in.: studzienki, punkty zatamania konturu budynkow, punkty
zatlamania linii kraweznikow, narozniki elementow betonowych, stupy ogrodzenia i inne stu-
py. Stwierdzony odsetek elementéw odstajacych na poziomie okoto 2% jest takze dobrym
rezultatem, zwazywszy na réznorodnos¢ zwektoryzowanych punktow pod wzgledem do-
stepnosci do jednoznacznego wyznaczania ich polozenia sytuacyjnego.

W przypadku mapy cyfrowej wykonanej metoda przetwarzania graficzno-numeryczne-
go (w technologii wektoryzacji poprzedzonej skanowaniem map analogowych w skali 1:500
wraz z naktadkami uzbrojenia w skali 1:1000) trzy obiekty kontrolne charakteryzuja sie po-
ziomem btedow grubych nie przekraczajacym 5% elementéw zbioru punktow kontrolnych.
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Natomiast pozostate trzy obiekty kontrolne wykazaly istnienie elementéow odstajacych na
poziomie przekraczajacym oszacowanie z nierownosci Czebyszewa. W tym nalezy podkre-
$li¢, iz w przypadku obiektéw kontrolnych D-1 i D-2 wystapity btedy grube rzedu 1-2 m, a
w zbiorach punktéw kontrolnych D-3 i D-4 stwierdzono elementy odstajace przyjmujace
wielkosci nawet rzedu 3—5 m.

W przedstawionej uproszczonej metodyce badan zawarta jest koncepcja sktadajaca si¢ z
etapu ogolnego zawierajacego uniwersalna ocene doktadnosci opracowania sytuacyjnego
map wielkoskalowych oraz etapu indywidualnej analizy badanej bazy danych przestrzen-
nych. Koncepcja moze stanowi¢ przedmiot opracowania odpowiedniego systemu eksperto-
wego, dziatanie ktdrego z pewnoscig przyczyni si¢ do rozbudowy zasobéw informacyjnych
ocenionych baz (Eckes, 2006).

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze badania dotyczace oceny doktadnosci wielkoskalo-
wych map cyfrowych sg nieodzownym etapem prac zwigzanych z modernizacja i utrzyma-
niem odpowiedniej jakosci panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Jedynie
nowoczesne i 0 odpowiedniej jakosci bazy danych przestrzennych mogg stanowi¢ podstawe
wspoltczesnej (opartej na wiedzy) gospodarki rynkowej oraz stanowié¢ element po stronie
dochodéw (wptywow) do budzetu panstwa a nie przyczynek do niepozadanych strat (Geo-
forum, 2010).
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Abstract

The paper presents a proposal for estimation of horizontal accuracy of large-scale digital map. The
researchwas realized by means of 4 different methods of producing digital map data: new total station
survey, re-calculation of previous direct measurements realised by orthogonal and polar surveys,
manual vectorisation of a raster orthophotomap image and graphical-and-digital processing of ana-
logue maps. The analysis has been performed for sets of vectors representing shifts of control points.
Length of the vectors in the case of a map produced by means of a new survey with an electronic
tachymeter were represented by differences between co-ordinates of control points obtained from two
separate sets of coordinates. In the case of other methods of data collection for digital map, the length
of vectors was represented by differences of coordinates acquired from the investigated map and
coordinates calculated from new direct surveys.

Obtained results of accuracy estimation using simplified statistical analysis are coherent with conclu-
sions developed on the basis of classical estimation of accuracy (in reference to the requirements for
technical standards). High accuracy of the digital map produced on the basis of a survey with an
electronic tacheometer was confirmed. It was also confirmed that accuracy of a digital map produced
on the basis of the past field surveys is relatively satisfactory. Realized analysis confirmed the high
accuracy (inrelation to well identified details of the 1" group, i.e. inspection chambers over undergro-
und installations) of a digital orthophotomap. The lowest accuracy was confirmed for a digital map
produced by means of graphical-and-digital processing of analogue maps (by vectorization of raster
maps).

In the author s opinion, it is desirable to establish procedures for automation of estimation of accuracy
of digital maps and for their application in the appropriate expert system. This will ensure efficient
verification of accuracy of collected large-scale digital map data according to the expectations of their
users and provide the characteristics to enable development of an extended set of metadata.
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