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ROZWO] METOD OPRACOWANIA I ANALIZA PRZYDATNOSCI ORTOFOTOMAP
— DOSWIADCZENIA ZAKEADU FOTOGRAMETRII AGH***

1. Wprowadzenie

Technologia przetwarzania zdjec lotniczych do postaci ortofotomapy zostata zapoczat-
kowana w $wiecie w potowie lat 50. XX w. W Zaktadzie Fotogrametrii’ AGH zainijowano
prace nad ortofotomapa na poczatku lat 70., a w 1972 r. opracowano — po raz pierwszy
w Polsce — ortofotomapy w skalach 1:4000 i 1:10 000 przedstawiajace obszar fotograme-
trycznego pola testowego ,Pecny” w Czechoslowagiji.

Ortofotomapa jest obrazem fotograficznym przedstawionym w okreslonym odwzoro-
wania kartograficznym. Ortofotomapa powstaje poprzez przetwarzanie obrazéw zareje-
strowanych — analogowa lub cyfrowa — technika fotograficzna. Istota tego przetwarzania
jest przeksztalcenie Zrédlowej projekeji (np. rzut srodkowy) do docelowej projekgji karto-
graficznej?. Przedmiotem przetwarzania sa najczesciej zdjecia lotnicze, ostatnio takze obra-
zy satelitarne. Ortofotomapy moga powstawac takze ze zdjec¢ naziemnych jako dokumenta-
gja zabytkéw architektury.

Proces przetwarzania zdjeé¢ do postaci obrazéw odpowiadajacych rzutowi ortogonal-
nemu dawniej nazywano technika ortofotografii (ten sam termin — ortofotografia — stoso-

* kierownik Zakladu Fotogrametrii AGH w latach 1963-1992 )
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1) Od 1991 r. Zaklad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej.

2) W literaturze czesto okresla sie ortofotmape jako obraz, ktéry powstalby, gdyby mozliwe bylo
rejestrowanie w rzucie ortogonalnym. W praktyce, z powodu znieksztalceri wprowadzanych
przez stosowane odwzorowania kartograficzne, relacja pomiedzy tymi samymi szczegétami na
obrazie oryginalnym i ortofotomapa jest tylko pewnym przyblizeniem rzutu ortogonalnego.
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wano jako okreslenie produktu przetwarzania), obecnie to przetwarzanie czesciej nazywa
sie ortorektyfikacja. Obie nazwy dobrze charakteryzujg sposéb realizacji przetwarzania —
dawniej analogowy, obecnie cyfrowy. Dawniej wynikiem przetwarzania byl nowy obraz
fotograficzny — ortofotografia lub ortofotogram, a przetwarzanie odbywalo si¢ na drodze
optycznej (rzadziej — elektronicznej). Obecnie, nawet jesli material pierwotny ma postac
fotograficzng (coraz czesciej od razu jest to obraz cyfrowy, ktéry nie zawsze powstaje
w rzucie srodkowym), proces przetwarzania dotyczy obrazu cyfrowego, ma charakter cy-
frowy i taka posta¢ ma wynik przetwarzania, ktéry nazywa sie ortoobrazem.

Typowe ortofotomapy lotnicze lub satelitarne sa kadrowane w kroju arkuszowym
przyjetym dla map w okreslonej skali, posiadaja siatke kartograficzng i kilometrowa, orto-
fotomapy analogowe sa wyposazane w stosowny opis pozaramkowy, a cyfrowe — w meta-
dane wpisane do odpowiedniego pliku. Ortofotomapa z reguly powstaje poprzez laczenie
ortofotografii (ortoobrazéw) wypelniajacych obszar arkusza (w przypadku wykonywania
tzw. zdje¢ celowanych na jeden arkusz ortofotomapy przypada jeden ortoobraz).

2. Technologie opracowania ortofotomapy — analogowa i cyfrowa

Poprzednikiem ortofotomapy byly fotomapy opracowywane poprzez przetwarzanie
fotomechaniczne. Mozna przypuszczaé, ze geneza techniki ortofotografii byla chec zastapie-
nia przetwarzania strefowego, ktérego ucigzliwos¢ wzrastala wraz ze wzrostem liczby stref.

Ortofotografia analogowa polegala na przetwarzaniu pasmami — zdjecia byly prze-
twarzane sukcesywnie pasmami o szerokosci kilku milimetréw, ktérych granice czestokroc
byly widoczne na obrazie przetworzonym — lub na przetwarzaniu segmentami.

W technologii analogowej stosowano kilka metod, ktére z punktu widzenia techniki
przeksztalcania obrazu zdjecia na ortofotografie dzielono na:

— optyczne,

— elektroniczne.

W metodach optycznych wykorzystywano projekcje optyczna, bezposrednia lub po-
$rednig. Natomiast wg kryterium sprzezenia technologicznego dzielono technologie na on
line i off line.

W polowie lat 90. ubieglego wieku nastapilo zarzucenie technologii analogowej na
rzecz cyfrowej. Dzigki technologii cyfrowej ortofotomapa tylko nieznacznie ustepuje jako-
Scig radiometryczng obrazowi pierwotnemu, w analogowej jakos¢ produktu znacznie uste-
powala materiatowi Zrédlowemu.

3. Doswiadczenia Zakladu Fotogrametrii
w zakresie ortofotomapy analogowe;j

3.1. Dzialalno$¢ naukowa i organizacyjna

Rozpoczete w koricu 1971 r. w Zakladzie Fotogrametrii AGH badania nad wykorzy-
staniem ortofotografii do sporzadzania map byly bardzo spéznione w odniesieniu do



Rozwdj metod opracowania i analiza przydatnosci ortofotomap... 409

osrodkéw zagranicznych. Bylo to spowodowane m.in. nalozeniem na zdjecia lotnicze
w Polsce klauzuli ,tajne”. Wykorzystujac dostepne w Polsce na poczatku lat 70. srodki
techniczne i zaplecze instrumentalne, przygotowano technologie i opracowano — pierwsze
w kraju — sekcje ortofotomap. W wigkszosci wykonanych prac eksperymentalnych stoso-
wano zakupiony w 1972 r. zestaw Topokart-Orthophot firmy Zeiss. Przeanalizowano moz-
liwosci tego przyrzadu, sprawdzono dzialania poszczegdlnych podzespoléw oraz ocenio-
no dokladnosé systemu. Pozwolilo to ustali¢ zaréwno bledy polozenia na plaszczyznie ob-
razu, jak i bledy wysokosci, ktére nieco przekraczaly wartosci podane przez producenta.
Jednym z pierwszych efektéw tych prac bylo opracowanie instrukcji strojenia modelu na
Topokarcie i podlgczania Orthophotu [25].

Badania prowadzone w Zakladzie Fotogrametrii potraktowano kompleksowo, sku-
piajac si¢ gléwnie na technologii sporzadzania ortofotomapy. Obejmowaly one:

— metody wytwarzania ortofotografii,

— opracowanie rzezby i pozyskiwanie danych wysokosciowych przetwarzanego te-
renu,

— kompilacje ortofotomapy,

— reprodukcje ortofotomap.

Rozwazano takze zagadnienia osnéw pomiarowych dla ortofotografii, badania instru-
mentarium do sporzadzania ortofotografii, badania doktadnosci ortofotomapy oraz doko-
nywano analiz zwigzanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem ortofotografii.

W Zakladzie Fotogrametrii wykonano szereg badan i opracowar eksperymentalnych
dotyczacych zastosowania ortofotografii dla potrzeb inwentaryzacji zabytkéw architektu-
ry. Ten kierunek badan byl naturalng konsekwencja wczesniejszych doswiadczen w zakre-
sie inwentaryzacji zabytkéw, ktére do dzialalnosci Zakladu wlaczyt mgr inz. Jan Cislo,
pierwszy jego Kierownik (1953-1961).

Pracownicy Zakladu Fotogrametrii opublikowali w latach 70. szereg prac dotyczacych
oceny przydatnosci ortofotomapy dla celéw gospodarczych w tym w szczegdlnosci w gor-
nictwie odkrywkowym [15, 16] oraz analizy dokladnosci ortofotomap i aspektu ekono-
micznego ich wykonywania [30, 31]. Do badania dokladnosci ortofotomapy wykorzysty-
wano, wobec braku dostepnosci do materialéw krajowych, zdjecia testowych pél fotogra-
metrycznych w poludniowej Rodezji (ST. Faith) w skali 1:15 000 oraz w Czechostowacji
(Pe¢ny) — w skali 1:12 000. Skala opracowanych ortofotomap wynosita odpowiednio 1:5000
i 1:4000 [26].

W latach 1972-75 zrealizowano temat badawczy Nowoczesne metody sporzgdzania map
z zastosowaniem ortofotografii w obrebie problemu wezlowego Podstawy przestrzennego zago-
spodarowania kraju, zlecone przez Instytut Geografii PAN w Warszawie [24, 26].

Do ciekawszych rezultatéw mozna zaliczy¢:

— zakreslenie zasiegu stosowalnosci ortofotografii dla potrzeb inwentaryzacji archi-
tektonicznej (elewacje budowli, inwentaryzacja stropéw, inwentaryzacja dachéw
blokéw zespoléw miejskich);

— ustalenie — wspdlnie z zespolem kierowanym przez prof. Michata Odlanickiego-
-Poczobutta — przydatnosci ortofotografii do prac studialnych i projektowych
w planowaniu przestrzennym (charakterystyka stanu zagospodarowania terenu,
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studium sieci hydrograficznej, sporzadzanie map tematycznych dla potrzeb plano-
wania przestrzennego);

— opracowanie technologii wykonania kreskowej mapy zasadniczej na podstawie or-
tofotografii.

Pod koniec lat 70. prowadzono badania nt. Zastosowanie ortofotografii w kopalniach od-
krywkowych wegla brunatnego (problem weztowy Kompleksowe zagospodarowanie zi0zZ i regio-
néw w gornictwie odkrywkowym). W ramach tych badan, we wspélpracy z POLTEGOR we
Wroclawiu, zrealizowano w Kopalni Wegla Brunatnego ,Belchatéw” kilka zadari badaw-
czych, ktérych celem bylo wykorzystanie metod fotogrametrii (gléwnie naziemnej), tele-
detekgji i fotointerpretacji do aktualizacji budowy geologicznej zloza i nadkladu, badania
statecznosci skarp wkopu, nadkladu i zwalowisk oraz postepu rekultywacji zwalowisk
[32, 33]. Zdjecia wykonywano gléwnie fototeodolitem Zeiss 19/1318 na wysokorozdziel-
czych kliszach TO1. Jednym z produktéw opracowan byly ortofotomapy wykonane w rzu-
cie na plaszczyzne pionowa, réwnolegla do gléwnych krawedzi skarp. W tym czasie stoso-
wano technike analogowa z wykorzystaniem zestawu Topokart-Orthophot.

Interesujacym, nowatorskim kierunkiem badan prowadzonych w Zakladzie Fotogra-
metrii byla problematyka stereoskopii w ortofotografii, ktéra zostala przedstawiona w mo-
nografii [7]. Chodzilo o wykorzystanie zaréwno szczatkowego efektu stereoskopowego,
powstajacego przy obserwacji stereoskopowej ortofotograméw wykonanych z obu zdjeé
stereogramu [4, 7], jak i sztucznego efektu stereoskopowego powstalego przez opracowa-
nie stereoortofotografii [6-8]. Dokonano specjalnej przerébki zestawu Topokart-Orthophot B,
co umozliwilo opracowanie pierwszych w Polsce stereoortofotograméw [5], ktére nastep-
nie poddano badaniom jakosci [9].

Zaklad Fotogrametrii zorganizowal w Krakowie trzy miedzynarodowe sympozja
z zakresu ortofotografii. Pierwsze pod auspicjami ISP — Miedzynarodowego Towarzystwa
Fotogrametrii (Komisja II: Instrumentacja i Przeksztalcanie Danych) odbylo si¢ w dniach
19-21 wrzesnia 1974 r. Nalezy podkresli¢ aktywna wspélprace przy organizacji tego sym-
pozjum kierownika Sekcji Badan Fotogrametrycznych National Research Council of Cana-
da dr. inz. Teodora Blachuta. W sympozjum zatytulowanym ,Technika ortofotografii”
uczestniczylo 120 oséb z 20 krajéw $wiata; wygloszono 18 referatéw, ktére opublikowano
wraz z zapisem dyskusji panelowej w jezykach angielskim i polskim.

Drugie sympozjum pod auspicjami Miedzynarodowego Komitetu Fotogrametrii Ar-
chitektonicznej (ICAP) odbylo sie¢ w dniach 20-22 czerwca 1979 r, a tematyka dotyczyla
udzialu fotogrametrii i geodezji w rewaloryzacji zabytkéw. Bralo w nim udziat 170 oséb
z 16 krajéw, wygloszono i opublikowano 29 referatéw. Kolejne sympozjum ICAP odbylo
sie w dniach 23-25 pazdziernika 1990 r., bralo w nim udzial ponad 100 oséb, na sympozjum
wygloszono i opublikowano 41 referatéw.

3.2. Przyklady opracowarn wykonanych w Zakladzie Fotogrametrii AGH

W Zakladzie Fotogrametrii zrealizowano szereg projektéw wdrozeniowych z zakresu
doskonalenia technologii opracowania ortofotomapy i jej p6Zniejszego wykorzystania oraz
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podejmowano si¢ okreslonych opracowan, ktére czy to ze wzgledu na nietypowe uwarun-
kowania, czy z powodu jednostkowego charakteru zaméwienia nie byly wykonywane
przez firmy produkcyjne.

Bazujac na technologii opracowanej w Zakladzie Fotogrametrii w 1973 r., sporzadzo-
no, na zlecenie Kombinatu Kopali i Zakladéw Przetwoérczych Siarki w Tarnobrzegu,
pierwsze polskie sekcje ortofotomapy rejonu Machowa [24]. W planie byly cykliczne obser-
wacje skarp i wkopu odkrywki, ktére jednak zrealizowano tylko czesciowo, z uwagi na
trudnosci w pozyskiwaniu zdjeé lotniczych.

W Zakladzie Fotogrametrii wykonano kilka sekgji ortofotomap dla potrzeb badan geo-
logicznych prowadzonych przez ,Polservice” w Libii. Ze zdje¢ w skali 1:25 000 (152,31/
230x230) wytworzono ortofotografie w skali 1:13 000 oraz wynikowgq ortofotomape w skali
1:5000.

Innego rodzaju ortofotomapy opracowano, wykorzystujac stare zdjecia szkoleniowe
okolic Tyrica kolo Krakowa. Ze zdje¢ w skali 1:8000 sporzadzono ortofotografie w skali
1:2000. Postuzyty one do kompilagji ortofotomapy, a ta z kolei do opracowania mapy kre-
skowej [27]. Przykiad ortofotomapy i opracowanej na jej podstawie mapy kreskowej przed-
stawia rysunek 1.

Rys. 1. Ortofotomapa rejonu podkrakowskiego (a) i mapa kreskowa (b)

Na podstawie naziemnych zdje¢ stereoskopowych wykonywano ortofotoplany zabyt-
kowych stropéw, rzezb, pomnikéw, organéw oraz dachéw zespoléw miejskich. W szero-
kim zakresie wykorzystano technike ortofotografii przy sporzadzaniu dokumentacji zam-
ku Krzyztopér w Ujezdzie. W oparciu o ortofotoplany elewacji wykonano opracowania
kreskowe o wysokiej szczegélowosci [24].

Przyklad opracowania przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Ortofotoplan muru zamku w Krzyztoporze (a)
i opracowanie kreskowe (b)

4. Doswiadczenia Zakladu Fotogrametrii AGH
w zakresie ortofotomapy cyfrowej

4.1. Dzialalno$¢ naukowa i organizacyjna

Zaklad Fotogrametrii rozpoczal badania nad technologia cyfrowa w koncu lat 80.
ubieglego wieku. Na podstawie specjalnie przygotowanego algorytmu, dostosowanego do
mozliwosci obliczeniowych komputera Odra, opracowano — cyfrowo po raz pierwszy
w Polsce — ortoobraz ze zdjecia lotniczego w skali 1:15 000 [10].

Obok przetwarzania zdje¢ lotniczych zajmowano sie¢ takze geometryzacja lotniczych
obrazéw skanerowych, generowanych w tzw. dynamicznym rzucie srodkowym [18], pro-
ponujac wykorzystanie danych pokladowych o przestrzennej pozycji skanera, wéwczas re-
latywnie mato dokladnych [19].

Kolejnym kierunkiem badan bylo wykorzystanie techniki ortofotografii do sporzadza-
nia rozwinie¢ sklepieri budowli zabytkowych®. W Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki
teledetekcyjnej opracowano technologie sporzadzania takich rozwinieé¢ zaréwno dla malo-
widel usytuowanych na powierzchniach rozwijalnych, jak i nierozwijalnych. Numeryczny

3) Rozwijanie sklepieri wykonuje si¢ w celu uzyskania metrycznej dokumentacji na potrzeby prac
konserwatorskich. Techniki stosowane do rozwijania sklepieri, pomimo pewnej odmiennosci, po-
siadaja wiele cech wspdlnych z technika ortofotografii; w literaturze wynik rozwiniecia okresla
sie czesto jako fotoplan.
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model powierzchni (na ogét w postaci siatki tréjkatéw) budowany byl na podstawie po-
miaréw geodezyjnych i opracowania stereofotogrametrycznego opartego na zdjeciach ana-
logowych wykonanych kamera metryczna (najczesciej stosowano kamere UMK 10/1318)
lub kamerami cyfrowymi z wykorzystaniem VSD (Video Stereo Digitizer). Przetwarzaniu na
rozwiniecia poddawano barwne zdjecia wykonane techniky fotograficzng przeksztalcone
do postaci cyfrowej poprzez skanowanie lub w pézZniejszym okresie, gdy pojawily sie apa-
raty cyfrowe, barwne obrazy cyfrowe wykonane aparatami cyfrowymi (stosowano rézne
aparatury: od pierwszych, ktére pojawily si¢ na rynku, o rozdzielczosci ok. IM do nowych,
o rozdzielczosci >5M). Do przetworzenia obrazéw oryginalnych na rozwinigcia wykorzy-
stywano opracowanie fotogrametrycznych stacji cyfrowych do generowania ortofotomapy
lub przetwarzania obrazéw cyfrowych. Przeksztalcenie wspdlrzednych przestrzennych
modelu obiektu dokonywano wlasnymi programami.

Technologia cyfrowa umozliwila wytworzenie nowych produktéw w postaci prze-
ksztalconego obrazu fotograficznego, ktérych otrzymanie bylo niemozliwe w technice analo-
gowej, a przydatnos¢ do dokumentowania — zwlaszcza malowidel na sklepieniach kosciotéw
czy innych zabytkowych budowli — jest dla konserwatoréw zabytkéw bardzo cenna.

Istotnym problemem dotyczacym i tworzenia, i uzytkowania ortofotomapy cyfrowej
jest znalezienie kompromisu pomiedzy objetoscig plikéw obrazowych a stratq jakosci, jaka
wystepuje podczas kompresji obrazéw. Problem ten byt wnikliwie rozwazany przez pra-
cownikéw ZHIT, analizowano wplyw kilku réznych metod kompresji na dokladnosc opra-
cowan fotogrametrycznych [14].

Efektem badan nad doskonaleniem metody opracowania ortofotomapy byta propozy-
¢ja wprowadzenia do procesu ortorektyfikacji innowacji, polegajacej na uprzednim wy-
dzieleniu w obrazie krawedzi i pozostalej tresci (tla), a nastepnie oddzielnej ich ortorektyfi-
kacji. Uzyskane w ramach testéw wyniki przekonuja, ze taka strategia podwyzsza jakosé
radiometryczna ortofotomapy [22].

Ostatnio zostaly podjete badania nad mozliwoscia waloryzacji strat radiometrycz-
nych, jakie wystepuja w procesie opracowania ortofotomapy [23]. Straty te powoduja, Ze
ortofotomapa ma gorsza jakos¢ radiometryczna, a przez to i wizualna, od materialéw Zzré-
dlowych, z ktérych powstaje. Zajecie si¢ tym problemem wynika z faktu, Ze ortofotomapa
cyfrowa staje sie narzedziem wspomagajacym prace szerokiego grona uzytkownikéw, spo-
$rod ktérych wielu jest zadowolonych z jakosci geometrycznej, ale chcieliby, aby ortofoto-
mapa posiadala lepsza jakos¢ radiometryczna. Ilosciowe wskazniki jakosci radiometrycznej
moga przyczyni¢ si¢ do usprawnienia procesu technologicznego, ale co wazniejsze — do
zapewnienia produktowi najwyzszej z mozliwych jakosci.

W latach 1997-98 Zaklad Fotogrametrii byl wspétorganizatorem szkolenia , Komplek-
sowe wykorzystanie informacji ze zdje¢ lotniczych”, PHARE Land Information System
PL.9206-02004/11. W szkoleniu, ktére odbywalo sie¢ w Krakowie i Sieradzu, szeroko prezen-
towano problematyke ortofotomapy, zar6wno w aspekcie technologicznym, jak i w zakre-
sie mozliwosci wykorzystania w szeroko rozumianych zagadnieniach gospodarczych.

Pracownicy Zakladu Fotogrametrii — dr inz. W. Mierzwa i dr inz. K. Pyka sa wspét-
autorami wytycznych technicznych K-2.8 Zasady wykonywania ortofotomap w skali 1:10 000
wydanych przez Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii.
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4.2. Przyklady opracowan wykonanych
w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH

Poczatek lat 90. byl w Polsce okresem pewnego zastoju w produkcji ortofotomap.
Technologia analogowa zostata zaniechana, a nie wdrozono jeszcze nowej — cyfrowej. Grafi-
ka w rozpowszechniajacych sie wéwczas komputerach klasy PC charakteryzowata si¢ zbyt
malymi rozdzielczosciami (geometryczna i radiometryczna), aby uksztaltowaé zapotrzebo-
wanie na ortofotomapy cyfrowe. Sytuacja ta jednak zaczela si¢ szybko zmieniaé, a sprzyjat
temu szybki rozwdj sprzetu komputerowego oraz oprogramowania GIS. W potowie lat 90.
pojawily sie pierwsze krajowe zaméwienia na ortofotomapy cyfrowe, w pierwszej kolejno-
$ci na potrzeby opracowania planéw ochrony przyrody w parkach narodowych. Wkrétce
potem z inicjatywy Remigiusza Piotrowskiego (Gléwnego Geodety Kraju w latach 1990-
1996) rozpoczeto projekt wykonywania barwnych zdjec lotniczych calego kraju, zakoriczo-
ny z dobrym rezultatem w 1999 r. (niewielkich uzupelnieri dokonano w latach nastepnych).

Pod kierunkiem pracownikéw ZFiIT wdrozono cyfrowa technologie opracowania
ortofotomapy w kilku firmach produkcyjnych. W roku 1994 na zaméwienie Krakowskie-
go Przedsiebiorstwa Geodezyjnego opracowano 30 ortofotomap w skali 1:2000 na podsta-
wie zdjeé 1:8000 obszaru Koniriskiego Zaglebia Weglowego, wykorzystujac program
GRASS [20]. W krakowskiej firmie Compass SA w 1997 r. zostaly opracowane pierwsze
opracowania o charakterze masowym, jednym z ciekawszych bylo seria 40 ortofotomap
cyfrowych ze zdje¢ spektrostrefowych, powstala na zaméwienie dla Pieniriskiego Parku
Narodowego [21].

Zaklad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej sukcesywnie gromadzit srodki
techniczne pozwalajace na samodzielne wykonywanie ortofotomapy w technologii cyfro-
wej. W roku 2002 dla Zakladu Geomorfologii Instytutu Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie
wykonano ortofotomape Ziemi Wedela Jarlsberga na Spitsbergenie. Do opracowania NMT
(Numerycznego Modelu Terenu) i ortorektyfikacji wykorzystano zdjecia lotnicze w skali
1:50 000.

W trakcie opracowania wystapilty dwa powazne problemy:

1) brak szczeg6téw na jednolicie jasnej powierzchni lodowcow,
2) glebokie cienie na zdjeciach.

Utrudnialy one zasadniczo pomiar punktéw do NMT, jak tez wplywaly niekorzystnie
na jakos¢ wizualng ortofotografii. Do ich rozwigzania wykorzystano program generujacy
NMT i oprogramowanie do korekcji radiometrycznej zdjec.

W trakcie prac badawczo-rozwojowych, prowadzonych w ZFilT w ramach projektu ce-
lowego KBN System Informacji Przestrzennej w Powiecie Stalowowolskim w aspekcie mozliwosci
jego wykorzystania przez samorzgdowg administracje zespolong wykonano ortofotomape gminy
Zaleszany [3]. Opracowanie wykonano na podstawie specjalnie zaméwionych zdjeé lotni-
czych w skali 1:10 000 oraz czeSciowo w skali 1:13 000 (znana byla juz wtedy koncepcja wyko-
nywania zdje¢ w skali 1:13 000 na potrzeby sytemu LPIS — Land Parcel Identification System).

Pracownicy Zakladu mieli istotny wklad w zorganizowaniu i nadzorowaniu projektu
ROPSIM (Registration of Polluted Sites in the Malopolska Region) zrealizowanego przez Urzad
Marszatkowski Wojewdédztwa Malopolskiego we wspélpracy z partnerskim regionem duni-



Rozwdj metod opracowania i analiza przydatnosci ortofotomap... 415

skim Fionii. W ramach projektu, ktérego celem byla inwentaryzacja skladowisk odpadéw
i terenéw przemystowych, opracowano w latach 2001-2003 blisko 800 ortofotomap (ze
zdje¢ w skali 1:26 000/29 000). Za pomoca ortofotomap wskazywano tereny, na ktérych
byla prowadzona w przesziosci dzialalnos¢ gospodarcza i przemystowa, wskutek czego
istnialo domniemanie, ze do gruntu zostaly wprowadzone substancje zanieczyszczajace
(state, ptynne lub gazowe). Efektem projektu bylo ustalenie listy miejsc potencjalnie zanie-
czyszczonych, ktéra byla weryfikowana przez spolecznosc lokalna, a nastepnie zostala wy-
korzystana w ustaleniu strategii dzialari naprawczych. Wszystkie opracowane ortofoto-
mapy zostaly udostepnione w portalu internetowym Wrota Matopolski, w dziale Matopolska
z lotu ptaka (www.malopolska.pl).

Najwiekszym opracowaniem wykonanym w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej bylo wykonanie ortofotomapy dla Bieszczadzkiego Parku Narodowego
i jego otoczenia w okresie pazdziernik 2002 — czerwiec 2003. Ortofotomapa powstata z 285
przetworzonych zdjec¢ spektrostrefowych w skali 1:10 000. Duzy problem przy wykonaniu
aerotriangulacji i opracowaniu numerycznego modelu terenu stanowil fakt, iz wiekszosé
obszaru pokryta byla gestym lasem. Powodowalo to powstawanie réznego typu bledow
obrazu na ortofotogramach i problemy przy laczeniu sasiednich ortofotografii. Do-
Swiadczenia zebrane przy tej okazji postuzyly do opracowania zasad przetwarzania zdjeé
obszaréw o duzym stopniu zalesienia oraz kontroli dokladnosci geometrycznej i jakosci
wizualnej ortofotomapy [1, 2].

Opracowana w ZFilT technologie sporzadzania rozwiniec¢ sklepieri obiektéw zabytko-
wych wykorzystano do opracowania dokumentacji zamawianych przez konserwatoréw
sztuki i zabytkéw.

Wsréd najciekawszych prac nalezy wymienic [11-13]:
— dokumentacje malowidel na sklepieniu biblioteki opactwa Cysterséw w Lubiazu,

— dokumentacje malowidel na sklepieniu w kosciele Pijaréw,
— dokumentacje malowidel na sklepieniu w Kaplicy Zygmuntowskiej na Wawelu.

Pod opieka pracownikéw Zakladu wykonano réwniez kilkadziesiat prac dyplomo-
wych zwigzanych z problematyka ortofotomapy.

5. Podsumowanie

Problematyka ortofotomapy byla od dawna przedmiotem badan i wdrozeri prowa-
dzonych w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH. W latach 70. prace
mialy charakter prekursorki w skali krajowej a osiagniecia byly doceniane na arenie swiato-
wej. Potwierdzeniem tego faktu byla organizacja przez Zaklad sympozjéw miedzynarodo-
wych i wysoka pozycja profesoréw Zbigniewa Sitka i Jézefa Jachimskiego w towarzy-
stwach miedzynarodowych International Society for Photogrammetry (obecnie Internatio-
nal Society for Photogrammetry and Remote Sensing) i ICAP (International Committee for
Architectural Photogrammetry).

Godna podkreslenia jest wieloletnia, systematyczna i konsekwentna praca na rzecz
doskonalenia technologii opracowania, a takze sposobéw wykorzystania ortofotomapy.
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Z pewnoscig przyczynila sie¢ ona do podjecia w Polsce ogdlnokrajowych programéw
wykonywania ortofotomapy [17] i jej zastosowania do opracowania bazy dzialek rolnych
oraz kontroli powierzchni uzytkéw deklarowanych przez rolnikéw w ramach doplat unij-
nych. Za sukces nalezy takze uznac¢ przekonanie wielu konserwatoréw sztuki do korzysta-
nia z dokumentacji opracowanej technologia pokrewna do ortofotografii.

W dzialalnosci ZFIiT dotyczacej metod opracowania ortofotomapy widoczne sa dwa
okresy, jeden zwiazany z technologia analogowa a drugi — z cyfrowa. Niewatpliwie okres
pierwszy mial charakter prekursorski w skali kraju i w pewnych aspektach — w skali mie-
dzynarodowej. Okres drugi nie byl tak spektakularny, jednak podtrzymat znaczaca role
Zakladu w zakresie znajomosci techniki ortofotografii. Interesujace z badawczego punktu
widzenia sg ostatnio podejmowane projekty dotyczace opracowania ortomotomapy pozba-
wionej przesunieé radialnych obiektéw budowlanych wystajacych ponad poziom terenu
(tzw. ,prawdziwa ortofotomapa”) oraz waloryzacji spadku jakosci radiometrycznej, jaka
ma miejsce w procesie opracowania ortofotomapy. Tak wysublimowana problematyka ba-
dawcza jest wyrazem dazenia do podwyzszenia jakosci ortofotomapy i swiadczy o tym, ze
ten specyficzny rodzaj mapy zostal zaakceptowany przez odbiorcéw i wypelnia wiele po-
trzeb zycia gospodarczego.
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