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STRESZCZENIE: Aktualnie istniejce i wykorzystywane przez PKP systemy informacyjne
dostarczaj jedynie maliwosci uzyskiwania informacji opisowych o wybranych ektiach
infrastruktury kolejowej. Dane te nia gednak obecnie wystarcaag i wymagaj uzupetnienia oraz
petnej integracji z danymi o charakterze przesmgan Oznacza to praktycznie konieczé€io
budowania geograficznych systeméw informacyjnyckemnkowanych na zagadnienia kolejnictwa.
Celem niniejszej pracy jest udzielenie odpowiedzi pgtanie, czy i w jakim zakresie
wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne andy¢ podstawy budowy geometrycznej efri
Geograficznego Kolejowego Systemu Informacyjnegp ailow zaradzania oraz inwentaryzowania
obiektow infrastruktury kolejowej. Dokonano ocenggyilatngci obrazéw z satelity QuickBird dla
pozyskiwania informacji przestrzennej o pasgych obiektach w aspekcie celéw, jakim odpowtada
ma tworzony system. Poddano wektoryzacji manualndjrane elementy infrastruktury kolejowej
dla fragmentu poznigkiego vezta kolejowego, obejmuagego dwie stacje kolejowe i odcinek szlaku
kolejowego zawarty mizy nimi. Oceniono doktadié przeprowadzonej wektoryzacji, a w dalszym
etapie doktadni& potazenia sytuacyjnego badanych obiektéw. Stwierdzonsoky skutecznéé
wyznaczenia poteenia elementéw infrastruktury kolejowej, spetataj wymagania dla map
Z przedziatu skal 1:5 000+1:10 000.

1. FOTOGRAMETRIA A SYSTEMY INFORMACJI GEOGRAFICZN EJ

Ze wzgkdu na szybki rozwdj metod zdalnego pozyskiwaniaydano terenie
i srodowisku z putapu satelitarnego oraz nieustanrgwép cyfrowych technologii ich
przetwarzania, integracji i wizualizacji, zakres #ihwosci generowania na ich podstawie
danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych staieasta. Staj sic one coraz bardziej
przydatne dla tworzenia inorakich baz danych i systemow informacyjnych, pdujgc
tym samym staly wzrost &gu wytkownikéw. Zupetnie nowa sytuacja powstata z chwil
zaistnienia satelitarnych systeméw obrazowania odzwa duej rozdzielczéci. Pod
wzgledem podstawowych parametréveytkowych obrazy satelitarne powoli, aczkolwiek
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systematycznie i do skutecznie znajdujsobie widciwe miejsce na rynku zastosawa
(Kurczynski et. al., 2002, 2005). Ortofotomapa cyfrowa, utworzongoéstawie obrazéw
satelitarnych, adglaca zrodtem bogatej i aktualnej informacji o terenie, z@ostanowd
cenny skfadnik systemu informacji przestrzennejc#aski et al., 1995). Odpowiednio
z& skonstruowany i ,zasilany” aktualnymi danymi SlBar®wi narzdzie wspierania
réznego rodzaju proceséw decyzyjnych. Stage @i wydajnym nargziem zarzdzania
i wspomagania tych procesow, pozwatapa skuteczne ich zadzanie i administrowanie
(Kijowski et al., 2005).

2.  UTWORZENIE MAPY CYFROWEJ DLA OBIEKTOW INFRASTRUK TURY
KOLEJOWEJ

Podstaw utworzenia mapy cyfrowej dla obiektow infrastruitikolejowej obszaru
studialnego byt podkiad rastrowy w postaci ortofoapy satelitarnej QuickBird,
opracowanej w odwzorowaniu PUWG2000, obepnyjswoim zasigiem stacje Pozia
Giowny i Pozna Garbary wraz z odcinkiem szlaku kolejowegogahay nimi. Na tréc¢
mapy skladaj sie wylacznie obiekty wskazane przez gy kolejowe podczas analiz
systemowych, jako niezdne dla celéw kolejowego GIS. Obejmupne przebieg
kolejowych szlakow komunikacyjnych wraz z ich kiletrezem, miejsca krzzowania st
linii z wazniejszymi weztami komunikacji drogowej, mosty, tunele oraz wikty na linii,
dworce kolejowe wraz z rozmieszczeniem budynkéwaraysacych, a take perony
dworcowe, acznie zich numeragj Ponadto wznymi elementami mapy cyfrowejas
nastawnie, tadownie oraz szlakowe przejazdy kolejolaley wspomni€, ze zgodnie
z zaleceniami skb kolejowych tory szlakowe powinny bywektoryzowane w odcinkach
kilometrowych, co pozwoli na ich poiejsze paczenie z danymi opisowymi,
charakteryzujcymi konkretny odcinek toru. Reprezentacja graficpowyzszych obiektéw
oraz precyzja ich usytuowania powinny odpowiadéandardom doktadgciowym map
z przedziatu skalowego 1:5 000+1:10 000. W przypadklakéw kolejowych dokiadisé
usytuowania torowiska kolejowego mogtaby zéstamniejszona do standardéw map
1:25 000 (Kuszewski, 2005). Z uwagi na brak przdyazkolejowego w olbie
opracowywanym, autor unfieit na mapie symbol przejazdu kategorii A, aby
zaprezentowg w jaki sposéb &da one charakteryzowane.

Zasadnicze prace zviane z opracowaniem kameralnym polegaly po pierwsze
wilasciwej ocenie, interpretacji i identyfikacji wizuap okrelonego szczegotu
sytuacyjnego na podktadzie rastrowym, a po drugiejego poprawnej wektoryzacji
manualnej. Stwierdzonge najbardziej czytelnpost& map elementy torowe na szlaku
kolejowym oraz elementy infrastruktury dworca, ¢zyhbudowa dworcowa. Réwnie
wyrazne g perony dworcowe oraz budynki, takie jak nastawkéelownie i magazyny
(rys. 1). W przypadku peronéw niezina okazata sijednak interpretacja terenowa,
Z uwagi na to,4 na stacji PozmaGtéwny perony nie gszdefiniowane jednoznacznie, i tak
na przyktad peron 4 rozgada st w pewnych miejscach na perony 4a oraz 4b.

W zwiazku z tym, £ poznaiski wezet kolejowy jest jednym z najekszych w kraju
i zawiera bardzo dw zaréwno torowisk, jak i elementéw zabudowy, bardgaznym
etapem prac, zwzanym z tworzeniem graficznego obrazu obszaru wesgjo, okazat gi
wywiad terenowy. Pozwolit on wyeliminowabtedy powstate na etapie praz kameralnych,
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zwiazane z hidmg identyfikach lub interpretacj obiektéw infrastruktury kolejowej, a tad
niewtasciwa lub nieprecyzyja ich wektoryzacj. Znacznym problemem podczas tworzenia
mapy numerycznej okazalygsiozjazdy kolejowe oraz elementy szlakowe pod nmsta
Pierwsze z nich nie dajsic wyodrebni¢ z podkiadu rastrowego w sposéb jednoznaczny,
natomiast drugie z oczywistych przyczys siewidoczne. Z uwagi na brak tliwvosci
wejscia na teren torowiska kolejowego, autor zdecydowet rozjazdy kolejowe oraz
elementy torowe pod obiektami mostowymi zostamysowane na mapprzede wszystkim
na podstawie interpretacji terenowej. Gkeeie polaenia tych szczegdtéw nagpito
przede wszystkim na podstawie oceny ich usytuowammgledem innych obiektow
widocznych na obrazie rastrowym. Wobec poseego obiekty te magby¢ obarczone
btedem wkkszym ni zaktadano. Uznano bowieny;, lepszym wyjciem jest wniesienie
tych elementéw z mniejgzdoktadndcia, niz ich pozostawienie bez opracowania. W tym
miejscu nasuad sie wazny wniosek, ktéry mowize w przysziéci elementy te musz

1
- |

Rys. 1. Fragment wektoryzowanej ortofotomapy satelej QuickBird

Dalsza analiza utworzonej mapy w terenie dowiodla, faczna ilg¢ blednie
zidentyfikowanych obiektéw nie przekraczata kilkuropent. Najweksz liczbe
nieprecyzyjnie zlokalizowanych elementéw stanowitgry szlakowe oraz stacyjne
w obrebie dworca kolejowego PozfidGtéwny. W kilku miejscach nakato poprawt ich
przebieg oraz wrysowabrakupce tory stacyjne. W przypadku zabudowy dworcowej
zmiana definicji polegata na tymz obiekty zdefiniowane poakowo w postaci jednej
bryly, w efekcie okazaly si grum oddzielnych budynkoéw. Interpretacja terenowa
pozwolita ponadto uzupekimap; o trzy brakujce elementy dworcowe, ktére nie zostaly
naniesione ze wzgllu na ich stadp widoczng¢ na obrazie. Oprécz tego udate sisuraé
kilka bfedéw, ktérych pojawienie si bytlo spowodowane wytznie zh interpretac
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obrazu, jak na przyklad fragment peronu odstawczegcstacji Pozra Garbary, ktory
w pierwszej postaci miat za g powierzchng. W zwiazku z tym, # posiadany obraz
satelitarny jest sprzed trzech lat, w dwéch przygaatl sytuacja w terenie ulegta istotnym
zmianom, jak na przyktad wyburzenie budynkéw najsfaozna Garbary oraz rozbidrka
jednego z torow stacyjnych na stacji Pazi@éwny. Na rysunku 2 przedstawiono ogolny
widok mapy numerycznej dla fragmentu stacji Paz@arbary.

« gy

Rys. 2. Fragment wygenerowanej mapy numerycznejtdlgi Pozna Garbary

Ogoblna suma wykrytych &léw nie jest dia, pozwalajc tym samym na konklugj
iz wektoryzacja wysokorozdzielczego obrazu satektgon mae stanowé duzy wkiad
w pracach zwizanych z tworzeniem kolejowych systeméw informagjograficznej. Naat
chwile jest to najszybsza i powodop najmniej hidéw metoda. Z uwagi na faktz i
kolejowe jednostki organizacyjne nie $ak do tej pory zdecydowane, co do formy
prezentacji graficznej poszczegélnych obiektow jamlgch, autor sam zdecydowat
o formie i sposobie ich przedstawienia. Na ugvagstugui obiekty irzynierskie, ktore
zostaly przedstawione w postaci bryt zamkyth, natomiast przejazdy kolejowe
oznaczone s litera, umieszczop w srodku geometrycznym przejazdu Kkolejowego.
Spetniony jest tym samym wymodg, by symbol przejazhmaczat jednoczeie jego
kategorg.

3. BADANIE DOKLADNO S$CI POLO ZENIA OBIEKTOW INFRASTURKTURY
KOLEJOWEJ

3.1. Badanie doktadnéci wektoryzacji ortofotomapy satelitarnej
Wytyczne Techniczne K-1.3 oldlaja, iz w celu sprawdzenia dokladiw
opracowania pierworysu mapy zasadniczej z pomiab@zpdrednich, nalgy podd&

kontroli min. 5% arkuszy na obiekcie, ollegac na kadym z nich wspétrgdne dla
min. 20 dobrze identyfikowalnych i réwnomiernie nueszczonych szczegétow
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sytuacyjnych | klasy (Wytyczne Techniczne K-1.381R Dla tak wybranych punktow
nalezry przeprowaddi analiz; dokladndci. Z uwagi na to,4 opracowywana mapagtizie
porownywana z mapdla standardu 1:500, wrysowano przyktadowy podgedcyjny dla
tej skali opracowa Badany obiekt zajmuje obszar 17-tu arkuszy, zyozdo kontroli
wybrano 4 arkusze, o najliszej ilcici obiektéw. Weksza od wymaganej i#6 arkuszy
kontrolnych podyktowana byta etia uzyskania doktadnych i wiarygodnych wynikéw
analiz dokfadnéciowych. Warto nadmietj iz arkusze kontrolne i na obszarze stacji
kolejowych, gdzie nagromadzenie obiektow jest ngfaze.

W celu oceny dokfadréai wektoryzacji manualnej obiektdw infrastrukturglé&jowej,
a w dalszym etapie wyznaczenia dokfa@mopotazenia sytuacyjnego tych obiektow,
postwono s¢ metodami prezentowanymi w pracach doigyzh badania dokladgoi
ortofotomap cyfrowych oraz map numerycznych (Dogk@003; Dbrowskiet al., 1998,
1999, 2005; Lato et al., 1998). W ramach pierwszego zadania dwukrotnie
zwektoryzowano dobrze identyfikowalne szczegohuagyjne w obgbie poszczegdinych
kategorii obiektow. Traktag réznice dwukrotnie wyznaczonych wspdaidnych punktow
jako bkdy prawdziwe, zgodnie z tearipar spostrzesn, oszacowano dokladsd
przeprowadzonej wektoryzacji za pomaezoru (1):

[aw]?
20N @)

AW =+ AX? +AY? (2)

oznacza dlug& wektora utworzonego ze wspddnych punktu po dwukrotnej
wektoryzacji, a N jest liczb zwektoryzowanych szczegotow sytuacyjnych. Uzyskano
tacznie zbidr 353 par wspokdnych punktéw kontrolnych. Tabela 1 prezentujermtktad

w obrebie poszczegolnych kategorii obiektow oraz uzyskanmiki dokladndciowe.
Rysunek 3 natomiast pokazuje przyktadawzbieznos¢ graficznej prezentacji obiektéw na
podstawie dwukrotnej ich wektoryzacji. Najejeszcze raz podkiké, iz o wyborze
konkretnych szczegétéw decydowata ich dobra widogzroraz maliwos¢ identyfikacji

na obrazie rastrowym.

rTW =
gdzie:

Tabela 1. Dokladni wektoryzacji badanych obiektéw

Kategoria obiektu Budynek Peron Sz‘Iak . le_ekt .
kolejowy inzynierski
llos¢ punktéw kontrolnych 175 71 75 32
Dokfadna¢ wektoryzacji w [m] 0.25 0.54 0.24 1.07

Analizujac uzyskane wyniki warto zwrdciuwag na bardzo wysak doktadndé
wektoryzacji budynkéw oraz szlakéw kolejowycha ® obiekty bardzo jednoznacznie
odwzorowane na obrazie, przez co uzyskuje diza efektywndé ich pd&niejszej
prezentacji na mapie. W obydwu przypadkach uzyskametaici nie przekraczaj
0.5 piksela, ktéry w przypadku omawianej ortofotgyana wymiar 0.61 m. Warfé ta
odpowiada zakladanej doktadiwd okreslania polaenia szczegotow sytuacyjnych na
obrazach rastrowych. W odniesieniu do peronéw diid& opracowania jest nadal
podpikselowa, chocia wynik 0.54 $wiadczy o mniejszej zdoldoi ich identyfikaciji.
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Uzyskany wynik jest zaktocony gtownie poprzez wektprzesuni¢ na kraicach peronow,
ktére w széciu rozpatrywanych przypadkach wyngsgonad 1.5 m. Dowodzi to braku
mozliwoséci jednoznacznego zdefiniowania daa peronu. Wwylczapc z opracowania
powyzsze wyniki, doktadn& wektoryzacji wzrasta do 0.37 m, dajtym samym dip
lepszy rezultat. W przypadku wiaduktéw przeprowarddz&ontrola wykazataze okrelenie
ich doktadnego polenia na obrazie nie jest miwve, z uwagi na réna w kazdym
przypadku interpretagji identyfikacg. Bledy powstate podczas dwukrotnej wektoryzacji
spowodowane as w znacznej mierze niejednakowym oltemiem zasigu podhinego
danego mostu lub wiaduktu. Jednak z uwagi nazt@biekty inzynierskie na utworzonej
mapie maj by¢ przedstawione w postaci umownej, uzyskane wyniki v petni
zadowalajce.

Q\
=L

Rys. 3. Obiekty podlegage kontroli, np. (a) budynek, (b) perony i szlakeiowy

Ze wzgkdu na wymagania stawiane kolejowemu systemowi imé&mji geograficznej,
kolejnym przedmiotem analiz jest okienie dokladnéci wyznaczenia powierzchni
budynkéw oraz peronéw, warunkoep w znacznym stopniu jagb i przydatnéé
utworzonej mapy. Przedmiotem badayto 31 budynkow oraz 7 peronéw. W pierwszym
etapie okrélono powierzchnie analizowanych obiektowgdiice wynikiem pierwszej oraz
drugiej wektoryzacji. Naspnie obliczono rénice powierzchni z obu wyznaaze
i przedstawiono procentowy udziat tejznicy w ogdlnej powierzchni danego obiektu.
Oczywicie, powierzchnia uzyskana z obydwu wektoryzacs Hizdego obiektu zostata
usredniona. W poriszej tabeli przedstawiono uzyskane rezultdtyiadczice o duej
doktadndgci reprezentacji graficznej tak budynkéw, jak i @edw dworcowych. Naley
wtym miejscu nadmietyj iz wartasici skrajne uzyskano dla budynkéw i peronéw
0 najmniejszej powierzchni. Warto zwréaiwag: na fakt,ze srednia r@nica powierzchni
z pierwszej i drugiej wektoryzacji wynosi niewig®wyzej 3.5 % dla budynkéw i 2.5 %
dla peronéw, co jest wynikiem bardzo dobrym, zyweszy na ska opracowania
i przeznaczenie tworzonego kolejowego systemu inéaji geograficznej.

Tabela 2. Wartxi roznic powierzchni wyraone w procentach

Kategoria obiektu Budynek Peron
Minimalna wartd¢ réznicy powierzchni 0.37 0.54
Maksymalna wart& réznicy powierzchni 9.68 8.92
Srednia wartéé réznicy powierzchni 3.60 2.55
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W koncowym etapie badaobliczonosredni doktadnd¢ wektoryzaciji dla wszystkich
badanych obiektow infrastruktury kolejowej stangmych tré¢ mapy numerycznej.
Przyjmuje st, ze dokladné¢ okreslenia szczegétu sytuacyjnego na obrazie rastrovesh j
w przyblizeniu réwna 0.5 piksela. Z uwagi nasdauze bkdy powstate przy wyznaczaniu
granic obiektébw mostowych, uzyskana dokla@navektoryzacji jest nieco #méza od
pozadanej i wynosi dla 353 punktéw kontrolnych 0.45 W. przypadku wydczenia
obiektéw irzynierskich z oblicz&, dla 321 szczegdétow sytuacyjnyérednia doktadnét
wektoryzacji wzrosta, przyjma¢ warté¢ 0.34 m. Odnosgc sk do uzyskanych wynikow
nalezy stwierdzé, iz tym razem rezultat ten ndi@ sie w dopuszczalnych granicach. Nie
mozna zapomnié o tym, ze uzyskane efektyasrowniez wynikiem bardzo dobrej jakoi
obrazu, ktéry umdiwia zaréwno prawidtow identyfikacg obiektéw, ich interpretagj jak
i poprawra wektoryzacg.

3.2. Badanie zgodngxi sytuacyjnej obiektow infrastuktury kolejowej

Drugi etap bada miat na celu okrédenie sytuacyjnego blu potaenia obiektow
infrastruktury kolejowej w odniesieniu do mapy nugeznej opracowanej dla standardu
skali 1:500. W tym celu postono s¢ fragmentem mapy numerycznej udgstionej
z zasobu kolejowego. Z uwagi jednak na tomapa ta obejmuje jedynie maty fragment
badanego obszaru, a tym samym niewidikzbe obiektow, analizie poddano tylko te
szczegOly, ktére znajdwijsie na jednej i na drugiej mapie. Ogdlna ich liczbst j@niejsza
niz w przypadku badania doktadimd wektoryzacji obrazu rastrowego i obejmuje zI#88©
par wspotrzdnych punktéw sytuacyjnych. Niemniej zachowane agstwytyczne
dotyczce ilosci punktéw kontrolnych, zawarte w instrukcji K.1-Bla rozpatrywanych
czterech arkuszy mapyrednia ich ilé¢ wyniosta ponad 53 punkty na arkusz. Dodatkowo
przebadano dokladééd usytuowania rozjazdéw kolejowych, wrysowanych napgnna
podstawie interpretacji terenowej. Przebieg lhadét bardzo podobny charakter, z tyra,
tym razem formuta tyta do oceny tej doktaddo ma nasfpujaca posté (3):

m, =AW 3)
N

AW =+ AX? +AY? 4)
oznacza diugid wektora utworzonego ze wsp@dnych punktu na mapie badanej oraz na
mapie wzorcowej, a N oznaczasitoszczegotow sytuacyjnych, przyych do kontroli.

gdzie:

Tabela 3 przedstawia #oi punktéw kontrolnych w olebie poszczegdélnych kategorii
szczegbtdw oraz uzyskane ety sytuacyjne, bez uwzglnienia innych czynnikéw
wplywajacych na doktadni@ opracowania, takich jak ddy wektoryzacji oraz lkby
potozenia punktow wzorcowych.

Tabela 3. Bidy sytuacyjne poszczegoélnych kategorii obiektow

Szlak

Obiekt

Kategoria obiektu Budynek Peron ; D . Rozjazd
kolejowy inzynierski
llo$¢ punktéw kontrolnych 112 24 75 28 44
Btedy sytuacyjne w [m] 0.72 1.67 0.70 2.52 4.25
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Ciekawy wniosek, jaki nasuwagspodczas analizy rezultatbw mowy, co prawda
uzyskane wartei bledéw potazenia rozjazdéw kolejowychagduwze, to jednak mieszezsie
one w dopuszczalnych granicach, pozwagth na zwgkszenie bidu usytuowania wiej
wymienionych elementéw do skali 1:25000. Jak jwspomniano, bez wzglu na
zakladane parametry doktadc@owe, autor proponuje, by w przysgd elementy te
zostaly pomierzone innymi metodami geodezyjnymi, gddwnej mierze sposobami
bezpdrednimi. Pozostate Blly przyjmup wartdsici na poziomie nieznacznie
przekraczajcym wielkas¢ piksela. Z uwagi na niejednoznagzidentyfikacg koncow
peronéw dworcowych doktadéd wektoryzacji tej grupy obiektow jest mniejsza, jakze
mieszcaca s¢ w dopuszczalnych granicactebéw dla skal 1:5 000+1:10 000.

W kolejnym kroku, analogicznie jak dla przypadkiwemiszego, przebadano dwie
grupy obiektow o charakterze powierzchniowym i @ékaeo r&nice powierzchni
pomidzy map oceniag a map kolejowa 1:500. Tabela 4 przedstawia uzyskane vgaito
réznic wyrazone w procentach. Podobnie jak w poprzednim przgpade uwzgtdniano
obiektow irzynierskich, z uwagi na odmienny charakter, jaki npetw tworzonym
systemie. Poza tym ta grupa obiektow nie stanowjatka kolejowego, bdacego
podstawowym przedmiotem kolejowego GIS. Podobnie \ja pierwszym przypadku,
najwieksze rénice procentowe uzyskiwano dla obiektéw o najmaijpowierzchni. Dla
przyktadu wartéé skrajr 19.68 % uzyskano dla budynku o powierzchni 22.£7Jednak
uzyskanesrednie wartéci niezgodnéci powierzchni na poziomie 6+7 %a swv petni
zadowalajce.

Tabela 4. Wartéxi réznic powierzchni obiektéw wyeane w procentach

Kategoria obiektu Budynek Peron
Minimalna wartd¢ réznicy powierzchni 0.06 3.71
Maksymalna wart@ réznicy powierzchni 19.68 9.40
Srednia wartéé réznicy powierzchni 7.37 5.89

Pewnym zaskoczeniem jestekza dokladn& wyznaczenia powierzchni peronéw
niz powierzchni budynkéw, pomimo mniejszej precyzjralenia ich usytuowania. Jest to
spowodowane tym,zi powierzchnie, jakie zajmuyjperony obejmuj swoim zasigiem
obszary przekraczgje 1 500 rhi dochodzace nawet do 5 000

W dalszym etapie badaobliczono dokladn& sytuacyjm w odniesieniu do
wszystkich badanych obiektéw infrastruktury kolegwstanowicych tre&¢ utworzonej
mapy. Dla 239 punktéw kontrolnyainedni bhd potazenia szczeg6tu sytuacyjnego wynidst
wartas¢ 1.19 m, natomiast bez uwegdhiania w obliczeniach biéw wyznaczenia
obiektow irzynierskich jego wart® maleje do poziomu 0.87 m. Warto péda przy
rozszerzeniu analiz o kategpbiektéw "rozjazdy”, bdd potazenia przyjmuje wart& na
poziomie 2.0 m. Wynik ten pokazuje jak bardzgobbkrelenia potaenia rozjazdu wpltywa
na ogolla zgodnd¢ sytuacyjm pozostatych obiektow infrastruktury kolejowe;j.
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3.3. Ocena doktadnéci potozenia obiektéw infrastruktury kolejowej na utworzonej
mapie cyfrowej

Ostatni etap przeprowadzanych badpolegal na wyznaczenidredniego bidu
potozenia punktu sytuacyjnego na mapie cyfrowej, z uwdmieniem wplywu bidu
wektoryzacji punktu (n), bledu sytuacyjnego poienia punktu (1) oraz bédu potazenia
punktu na mapie kolejowej 1:500 {mMapa ta zostata utworzona na podstawie pomiaréw
bezpdrednich, w oparciu 0 osn@wpomiarova nawiazary do osnowy szczegotowej
Il klasy. Brak jest jednak dokumentacji, ktéra sywataby i charakteryzowalaby jej
parametry dokfadrigiowe. W zwizku z tym, na podstawie badéDabrowskiet al., 1998)
dotyczicych dokladnéci potozenia szczegbtéw sytuacyjnych przedstawionych naactap
numerycznych wykonanych z pomiarow begpdnich, bdd ny zostat przyjty na
poziomie 0.044m. RHy m, oraz m zostaly wyznaczone na podstawie wynikow
przeprowadzonych analiz i wynasondpowiednio 0.45 m oraz 1.19m, a w przypadku
nieuwzgkdniania w badaniach obiektow zynierskich 0.34 m oraz 0.87 m. Kcowy,
taczny bhd obliczono z nagpujacej zalenosci (5):

mj = m? +m5 +mé (5)

gdzie m oznacza hid potazenia punktu sytuacyjnego, pozyskanego metwdktoryzacii
ortofotomapy satelitarnej. Uwzglniajac w obliczeniach obiekty mostowe, praypn dla
utworzonej mapy numerycznej wagtol1.27 m, oraz odpowiednio bez ichastenia do
obliczer wartas¢ 0.93 m. Jeden i drugi wynik nale uzna& za w peini zadowalagy,
spelniajicy stawiane wymagania.

Reprezentacja graficzna oraz precyzja usytuowaniektdw infrastruktury kolejowej
ma odpowiadé standardom doktadsciowym map z przedzialu 1:5 000+1:10 000.
W przypadku szlakéw kolejowych dokladidousytuowania torowiska kolejowego i@
zostd zmniejszona dla standardow map 1:25000. W gmamiu do wymogoéw
Wytycznych Technicznych K-1.2 oldlajacych dopuszczalny &d potazenia punktu na
mapie analogowej (#samej z wyplotowan prezentagj graficzry mapy numerycznej),
btad ten powinien migi¢ sie w przedziale 1.5+3.0 m. W odniesieniu do szlakéw
kolejowych wartgé¢ ta maze wzrosmn¢ maksymalnie do 7.5 m.

Przystpujac do podsumowania przeprowadzonych analiz dokksdowych naley
stwierdzt wysoka skuteczné¢ i dokladnd¢ pozyskiwania danych graficznych z obrazu
satelitarnego do budowy kolejowego GIS. Wykonandabéa wykazaly din doktadndé
potozenia punktdw sytuacyjnych wyznaczonych na rastrowgbrazie ortofotomapy,
opracowanej w skali okoto 1:7 000. W przypadku aygdh szczegotow il potazenia
punktu wyniést 1.27 m (0.93 m). Zwektoryzowane wepg@iine na rastrowym podkladzie
ortofotomapy, przynajmniej w odniesieniu do anaNaoych punktow, zapewnigj
dokltadnd¢ opracowania sytuacyjnego map nawet dla skalizsagj né 1:5 000.
W zwiazku z tym uzyskane &dly przewyszaj zaktadane parametry vgjowe, spetiajc
tym samym wymagania w stosunku do dokiagnoprezentaciji graficznej obiektéw
infrastruktury kolejowej.
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4. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW W KONTEK SCIE STAWIANYCH
WYMAGA N

Gléwnym celem niniejszego opracowania bylo po pszevudzielenie odpowiedzi na
pytanie: ,w jakim stopniu wysokorozdzielczy obrageditarny mae zostd wykorzystany
do budowy przestrzennejgzi geograficznego kolejowego systemu informacyjriegqo
drugie przetestowanie zaproponowanej metodyki bydskéadnika graficznego systemu
na fragmencie poznakiego wezta kolejowego, jako na przyktadzie studialnym. édel
nadrzdnym bylo utworzenie wektorowej mapy cyfrowej dlasearu studialnego odcinka
Pozna Gléwny - Pozna Garbary, ktéra ma spetnstawiane wymagania dokfadiwiowe.
Wyniki przeprowadzonych bafawskazuj jednoznacznie,zi ortofotomapa satelitarna
utworzona z obrazu QuickBird pozwala na pozyskiwatanych do zasilenia przestrzennej
czsci kolejowego GIS. Co wcej, dane te w zakresie dobrze identyfikowalnych
szczegotdw sytuacyjnych wymaie przewyszap zakladane wyggiowe parametry
doktadndciowe. Obraz pozwala na szybkie i skuteczne utwoezenapy wektorowej
w obrebie zaréwno torowisk kolejowych, jak i samych dwisc Ciekawym wnioskiem
jest to, ¥ w przypadku niektérych elementdéw infrastrukturgk jna przyktad rozjazdéw
kolejowych oraz obiektow pod mostami, konieczne jemipetnienie posiadanych danych
za pomog innych technik geodezyjnych, w tym metod bezpdnich. Ponadto skupiska
linii torowisk w obebie stacji i ich nagromadzenie mocno utrudniaseitas ich ocer,
identyfikacg i wektoryzacg.

Wyniki analiz dokfadnéciowych potwierdzaj wysoky skuteczné¢ i dokladndé
zobrazowa wysokorozdzielczych w zakresie tworzenia map o fathkosciach
odpowiadajcym skalom 1:5000+1:10 000, ustiviajac tym samym szerokie spektrum
zastosowa (Wolniewicz, 2005). 116¢ bledow, zwaywszy na struktur opracowywanego
terenu i jego zlwonas¢ jest niewielka i w tatwy sposob daje svyeliminowat.

Podsumowujc podgte prace studialne i praktyczne ima stwierdz, ze
zaproponowana metoda wektoryzacji manualnej jesicivbym kierunkiem zasilania
systeméw kolejowych typu GIS. Uzyskane wyniki wystarczajco doktadne, niemnigj
jednak nalgy zda sobie spraw z tego, ¥ zaproponowane podeje nie zapewnia w peni
skutecznej realizacji przedsiziccia. Potwierdzaj to przeprowadzone prace polowe,
polegajce na weryfikacji utworzonej mapy i uczytelnienibrazu. Warto jest jednak
wspomni€ o tym, iz przebieg tras kolejowych na odcinkachedzy stacjami i w olabie
malych stacji nie jest skomplikowany, dajtym samym maiwos$¢ utworzenia mapy
numerycznej praktycznie pozbawionegdw.

Przedstawiona wej metodyka tworzenia wektorowej mapy dla celowileag
kolejowego systemu informacji geograficznej jestrpiszym tego typu przedsizicciem
o charakterze naukowo-badawczym. Dalsze prace aglededa na uzupetnieniu
utworzonej ji czsci geometrycznej o elementy bazy danych opisowych,
charakteryzujcych dany obiekt.
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RESEARCH OF MANUAL VECTORIZATION ACCURACY FOR RAIL
INFRASTRUCTURE OBJECTS USING A SATELLITE ORTHOPHOTO MAP

KEY WORDS: rail GIS, vectorization of a raster imagmimerical map, accuracy of location of
situation details

Summary

The rapid development of satellite sources andnigdgy, as well as the development of their
numerical processing, integration and visualizatioas led to an increase in photogrammetric and
remote sensing data. These sources are usefulréating different databases and information
systems, further expanding their use. One of theaiios in which their use has had a major impact in
is the railway sector.

Current applications can only provide descriptivéorimation about the objects of railway
infrastructure. However, for a long time there &en a need to also provide to users access to
information about the localization of these objediserefore, the direction indicated by Geographic
Information Systems is undoubtedly the right one amost desired. An example of a surface in which
their usage has direct application is the possibdf direct localization of the railway infrastruce
objects, mainly railroad lines and station objeeis,well as obtaining the descriptive information
which characterize them.

The aim of this paper is to analyze the use of hgglolution images for taking geographic data
into account in the Railway Information System. Tidgoer provides an analysis of the usefulness of
the QuickBird satellite images from the point ofwi®f the possibility to use them in creating
a graphic part of the system. Some railway infrettre objects for two railway stations (Poznan
Glowny and Poznan Garbary) were manually vectorizésb including a part of the railroad route
between them. The combined length of the testwesaa total distance of 4 km. This paper presents
an accuracy analysis of the vectorization and s@ndocation of these objects. A high efficiendy o
assignment of the railroad infrastructure objectaswobtained, for maps from a partition
of 1:5 000+1:10 000.
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