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Artur radziemski

D ane przestrzenne są dzisiaj waż-
nym źródłem informacji na temat 
otaczającej nas rzeczywistości. Po-

siadanie aktualnych i jednorodnych da-
nych pozwala na podejmowanie właści-
wych decyzji i w konsekwencji prowadzi 
do wymiernych skutków ekonomicznych. 
Szczególnie istotne jest to w przypadku 

Wykorzystanie stereodigitalizacji zdjęć lotniczych do zasilania miejskiego SIP i aktualizacji BDOT500 

fotogrametryczny 
Poznań
Jednostki samorządu terytorialnego w Polsce zasilają bazę da-
nych obiektów topograficznych (BDOT500) głównie w toku 
zamówień publicznych lub bieżących opracowań geodetów. 
W przypadku stolicy Wielkopolski samorząd robi to skutecznie 
własnymi siłami, stosując unikatowe w skali kraju rozwiązanie.

przestrzeni miejskiej, która podlega ciąg
łym zmianom. Rozważając wszystkie za 
i przeciw Zarząd Geodezji i Katastru Miej-
skiego GEOPOZ w Poznaniu zdecydował 
się na samodzielne pozyskiwanie w pro-
cesie stereodigitalizacji zdjęć lotniczych 
danych wektorowych, które zasilają Sys-
tem Informacji Przestrzennej oraz stano-
wią podstawę do aktualizacji BDOT500.

GEOPOZ jest samorządową jednostką 
budżetową, która odpowiada za prowa-

dzenie zasobu geodezyjnego i kartogra-
ficznego, System Informacji Przestrzen-
nej oraz orzecznictwo w zakresie 
gospodarki nieruchomościami, wykonu-
jąc w sposób kompleksowy zadania doty-
czące wykorzystania danych przestrzen-
nych na potrzeby miasta. Integracja tych 
zagadnień w jednej instytucji pozwala na 
realizację innowacyjnych w skali kraju 
projektów, jak obiektowy model 3D uru-
chomiony w 2018 roku, prowadzenie 

Rys. 2. Porównanie treści BDOT500 z danymi 
ze stereodigitalizacji zdjęć lotniczych

Rys. 1. Stereodigitalizacja zdjęć 
lotniczych
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Bazy Zieleni Miejskiej czy wspomniane 
prace dotyczące aktualizacji BDOT500. 
Co ważne, projekty są w całości realizo-
wane przez pracowników tej jednostki.

lDlaczego zdjęcia lotnicze
Istotnym aspektem działania każdego 

systemu informacyjnego jest posiadanie 
aktualnych danych. Pozyskanie infor-
macji na temat intensywnie zmieniającej 
się przestrzeni w wyniku bezpośrednich 
pomiarów geodezyjnych dla miasta wiel-
kości Poznania jest czasochłonne i eko-
nomicznie nieopłacalne. Odpowiedzią 
na te potrzeby jest fotogrametria. Dane 
pozyskane za pomocą technik fotogra-
metrycznych są jednolite i obiektywne 
dla całego obszaru. Umożliwiają prze-
prowadzanie szczegółowych analiz prze-
strzennych, a czas ich pozyskania jest 
stosunkowo krótki. W Poznaniu zalety 
wykorzystania fotogrametrii dostrzeżo-
no już w latach 90. XX wieku. 

Najstarsze zdjęcia lotnicze Pozna-
nia, którymi dysponuje ZGiKM GEO-
POZ, pochodzą z 1989 roku. Kolejne 
naloty fotogrametryczne wykonywano 
dla poszczególnych fragmentów mia-
sta w latach 1992–1994. W 1995 roku 
zapoczątkowano pozyskiwanie danych 
fotogrametrycznych dla obszaru całe-
go miasta w cyklach dwuletnich. W ten 
sposób powstało archiwum zdjęć lotni-
czych, które stanowi nieocenione źró-
dło wiedzy na temat historii i rozwoju 
przestrzeni miejskiej. Zasób ten wyko-
rzystywany jest zarówno przez inne 
jednostki miejskie, jak i udostępniany 
w trybie informacji pub licznej klientom 
indywidualnym. Posiadane zdjęcia lot-

nicze stanowiły podstawę do rozpoczę-
cia prac nad Mapą Miejską Poznania. 
Została ona uruchomiona w 1997 roku 
w postaci wektorowej, co na ówczesne 
czasy było rozwiązaniem nowatorskim. 
Aktualizacja treści odbywała się w spo-
sób ciągły z wykorzystaniem technik 
fotogrametrycznych na podstawie zdjęć 
lotniczych wykonywanych w cyklach 
dwuletnich. 

lOd jednej stacji 
Wraz z rewolucją cyf rową, która wkro-

czyła do foto grametrii, GEOPOZ zakupił 
w 2006 ro ku pierwszą stację fotograme-
tryczną (rys. 4), rozwijając w kolejnych 
latach posiadane zdolności. Pierw-
sze w pełni cyfrowe zdjęcia lotnicze 
dla obszaru całego miasta pozyskano 
w 2010 roku, w 2011 przeprowadzono 
nalot z wykorzystaniem kamery termal-

Rys. 4. Stacja fotogrametryczna

Rys. 3. BDOT500 zasilona danymi pozyskanymi  
w wyniku stereodigitalizacji zdjęć lotniczych – wizualizacja 1
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nej, natomiast w 2013 – wykonano pierw-
sze zdjęcia ukoś ne dla obszaru centrum 
miasta. Dane fotogrametryczne dla całe-
go Poznania pozyskiwane są w cyklach 
dwuletnich, co pozwala na zachowa-
nie aktualności posiadanych informa-
cji o przestrzeni miejskiej. W 2021 roku 
w ramach budowy Metropolitalnego Sys-
temu Informacji Przestrzennej (MeSIP) 
przeprowadzono prace fotogrametrycz-
ne dla obszaru metropolii poznańskiej. 
W wyniku nalotu wykonano zdjęcia 
pionowe, zdjęcia ukoś ne oraz lotniczy 
skaning laserowy. Dane te posłużyły do 
opracowania numerycznego modelu te-
renu, numerycznego modelu pokrycia 
terenu, szczegółowego modelu 3D typu 
mesh oraz prawdziwej ortofotomapy, sta-
nowiąc nieocenione źród ło informacji 
nie tylko dla samego Poznania, ale i ota-
czających go miejscowości.

Obecnie Dział Fotogrametrii dysponu-
je czterema nowoczesnymi stacjami fo-

togrametrycznymi działającymi z wy-
korzystaniem pakietu oprogramowania 
ImageStation wraz z MicroStation.

W procesie stereodigitalizacji pozys
kuje się dane wektorowe dotyczące 
przestrzeni miejskiej i zagospodarowa-
nia terenu, które gromadzone są w bazie 
danych Systemu Informacji Przestrzen-
nej. Wykorzystuje się je do zasilania za-
sobu geodezyjnego, co daje możliwość 
weryfikacji poprawności danych zawar-
tych w bazach oraz aktualizację warstw 
wektorowych. W ramach Bazy Zieleni 
Miejskiej rejestrowane są informacje do-
tyczące lokalizacji drzew, umożliwiając 
przeprowadzenie inwentaryzacji drze-
wostanu oraz wykonanie analiz dotyczą-
cych stanu zieleni miejskiej. Z kolei w ra-
mach funkcjonowania modelu 3D miasta 
pozyskiwane są płaszczyzny dachowe, 
które wraz z danymi ze skaningu lotni-
czego pozwalają na zachowanie aktual-
ności zbiorów danych i wykonywanie 

takich opracowań, jak mapa potencjału 
solarnego. Wszechstronne wykorzysta-
nie danych fotogrametrycznych wpisuje 
się w strategię rozwoju miasta Poznania. 

lKoncepcja zasilania BDOT500
Jednym ze statutowych obowiązków 

ZGiKM GEOPOZ jest wykonywanie za-
dań administracji rządowej w zakresie 
geodezji i kartografii na terenie Pozna-
nia. Zagadnienia te realizuje Miejski 
Ośrodek Dokumentacji Geodezyjnej 
i Kartograficznej (MODGiK), który od-
powiada m.in. za prowadzenia baz da-
nych wchodzących w skład powiatowego 
zasobu geodezyjnego i kartograficznego. 
O ile bazy składające się na treść mapy 
zasadniczej prowadzone są w formie 
numerycznej, o tyle BDOT500 funkcjo-
nuje nadal w postaci hybrydowej. Dane 
wektorowe pozyskane w wyniku bezpo-
średnich pomiarów geodezyjnych uzu-
pełniane są treścią rastrową w postaci 
skanów analogowych sekcji mapy za-
sadniczej. Problem ten dotyczy głównie 
terenów, gdzie nie są prowadzone prace 
inwestycyjne, a co za tym idzie – nie są 
wykonywane pomiary geodezyjne na po-
trzeby tworzenia map projektowych lub 
inwentaryzacji powykonawczych. Po-
wstała więc koncepcja, aby wykorzys
tać doświadczenie i możliwości Działu 
Fotogrametrii w celu zastąpienia treści 
rastrowych danymi wektorowymi po-
zyskiwanymi metodą stereodigitalizacji 
zdjęć lotniczych (rys. 5). 

Prace rozpoczęto w trzecim kwartale 
2019 roku, przyjmując następujące zało-
żenia projektowe:
lzgodność z przepisami prawa,
lwykorzystanie zdjęć lotniczych i pro-

duktów fotogrametrycznych przyjętych 
do Centralnego Zasobu Geodezyjnego 
i Kartograficznego oraz pozyskiwanych 
na mocy stosownych licencji,
lsprawdzenie dokładności pozyskiwa-

nia danych wektorowych metodą stereo-
digitalizacji zdjęć lotniczych,
lzasilanie BDOT500 poprzez złożenie 

operatu technicznego, który weryfikowa-
ny jest przez MODGiK.

lTechniki nowoczesne i dokładne
Przeprowadzona pod koniec 2019 ro-

ku analiza ówcześnie obowiązującego 
stanu prawnego potwierdziła możli-
wość wykorzystania obserwacji fotogra-
metrycznych do aktualizacji BDOT500. 
Ważne było wejście w życie 31 sierp-
nia 2020  roku rozporządzenia mini-
stra rozwoju z 18 sierpnia w sprawie 
standardów technicznych wykonywania 
geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych 
i wysokościowychorazopracowywania
i przekazywaniawynikówtychpomia-

Rys. 5. Koncepcja zasilania BDOT500

Rys. 6. BDOT500 zasilona danymi ze stereodigitalizacji zdjęć lotniczych – wizualizacja 2
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rówdopaństwowegozasobugeodezyj-
negoi kartograficznego, które usankcjo-
nowało wykorzystanie nowoczesnych 
technik pomiarowych, jednocześnie 
wprowadzając obowiązek zapewnienia 
odpowiedniej dokładności pomiaru. 

Dokładność pomiaru metodą stereo-
digitalizacji zweryfikowano przez wy-
konanie geodezyjnych sytuacyjnych 
pomiarów terenowych metodą precyzyj-
nego pozycjonowania (RTK) przy zasto-
sowaniu poprawek z systemu ASGEU-
POS. Pomiar terenowy skontrolowano na 
punktach szczegółowej poziomej osno-
wy geodezyjnej. Pomierzono wybrane 
szczegóły terenowe I grupy dokładnoś
ciowej jednoznacznie identyfikowalne 
na zdjęciach lotniczych oraz równo-
miernie rozłożone na opracowywanym 
obszarze. Pomiar ten przeprowadzono 
dla 11 obszarów na terenie Poznania. 
Do pomiarów terenowych wytypowa-
no łącznie 216 punktów spełniających 
powyższe warunki. 

Natomiast pomiar metodą stereodigi-
talizacji z wykorzystaniem stacji foto-
grametrycznych został wykonany nie-
zależnie przez 4 obserwatorów w celu 
zminimalizowania wpływu błędów 
osobowych. W kolejnym etapie śred-
ni wynik z 4 obserwacji został porów-
nany ze współrzędnymi uzyskany-
mi w wyniku pomiarów terenowych. 
Średnia odchyłka liniowa wyniosła: 
dL = 0,038 m dla obserwacji fotogra-
metrycznych wykonanych z wyko-
rzystaniem zdjęć z kwietnia 2018 ro-
ku, dL = 0,042 m dla zdjęć z kwietnia 
2020 roku oraz dL = 0,066 m dla zdjęć 
pozyskanych w ramach zlecenia GU-
GiK z kwietnia 2021 roku. Dokładność 
pomiarów wysokościowych zweryfiko-
wano, pozyskując z MODGiK wysokości 
szczegółów terenowych I grupy dokład-
nościowej dla 67 punktów rozmieszczo-
nych na całym obszarze opracowania. 
Wysokości porównano ze średnią wy-
sokością z obserwacji fotogrametrycz-
nych analogicznie jak dla pomiarów 
poziomych. Średnia odchyłka dla po-
miarów wysokościowych wyniosła: 
dH = –0,034 m (nalot z kwietnia 2018), 
dH = +0,017 m (nalot z kwietnia 2020), 
dH = –0,075 m (nalot z kwietnia 2021). 

lWnioski z weryfikacji
W związku z powyższym stwierdzo-

no, że dane pozyskane w wyniku stereo
digitalizacji zdjęć lotniczych z wyko-
rzystaniem stacji fotogrametrycznych 
spełniają warunki opisane w rozporzą-
dzeniu o standardach dla pozyskiwania 
szczegółów terenowych I grupy dokład-
nościowej dla pomiarów sytuacyjnych 
i mogą stanowić podstawę do zasilania 

BDOT500. Obecnie BDOT500 nie jest 
aktualizowana o dane wysokościowe 
pozys kiwane w wyniku obserwacji foto-
grametrycznych. Powodem jest mniejsza 
dokładność danych wysokościowych po-
zyskiwanych metodą stereodigitalizacji 
niż wymagane dokładności dla pomia-
rów wysokościowych, szczególnie dla 
przewodów, urządzeń i obiektów budow-
lanych. Obserwacje wysokościowe na 
stacjach fotogrametrycznych mogą być 
jednak z powodzeniem wykorzystywane 
do pozyskiwania informacji o rzeźbie te-
renu na obszarach niezurbanizowanych.

lPozyskiwanie treści, kontrole  
i przyjęcie do PZGiK

Całość prac związanych z aktualiza-
cją BDOT500 inicjuje MODGiK, wskazu-
jąc obszar oraz zakres tematyczny opra-
cowania. W pierwszej kolejności typuje 
sekcje mapy zasadniczej, dla których 
pokrycie treścią rastrową jest najwięk-
sze, a jako najważniejsze do pozyskania 
uznano treści związane z komunikacją 
i zagospodarowaniem terenu. Następ-
nie w Dziale Fotogrametrii obserwator 
stacji fotogrametrycznej przystępuje do 
prac mających na celu pozyskanie da-
nych wektorowych metodą stereodigita-
lizacji zdjęć lotniczych. Ważne jest jed-
nak, aby wykonywane były one przez 
doświadczonych operatorów posiada-
jących umiejętność prawidłowej inter-
pretacji zdjęć lotniczych oraz znających 
zalety i wady zastosowanej technologii. 

Podstawą prac jest wspomniana ba-
za danych SIP, która podlega aktuali-
zacji. Co istotne, treści pozyskane na 
stacji zasilają bazę danych SIP, jedno-
cześnie stanowiąc podstawę do aktuali-
zacji BDOT500. Po pozyskaniu danych 
dla obszaru zainteresowania wykonywa-
ne są kontrole topologiczne w programie 
ArcGIS. Wszelkie znalezione nieścisłoś
ci poprawiane są na stacjach aż do uzys
kania topologicznie spójnych danych. 
Kolejnym etapem jest tworzenie obiek-

tów i uzupełnianie ich atrybutów zgod-
nie z obowiązującymi przepisami. Efek-
tem prac są pliki w formacie SHP i GML 
stanowiące podstawę do aktualizacji 
BDOT500. Całość materiałów przekazy-
wana jest do MODGiK w formie operatu 
technicznego, który podlega weryfika-
cji i przyjęciu do zasobu geodezyjnego. 

Aktualizacja BDOT500 wykonywana 
jest z uwzględnieniem kryteriów doty-
czących źródła pozyskania danych oraz 
ich aktualności. W pierwszym etapie 
wykonywane są kontrole topologiczne 
i  ustalenie styków z obiektami już znaj-
dującymi się w bazie danych. W przy-
padku braku występowania aktual-
nych wektorowych danych uzyskanych 
w wyniku pomiarów terenowych dane 
pozyskane na stacjach fotogrametrycz-
nych stanowią podstawę do aktualiza-
cji BDOT500. Wykorzystanie danych 
wektorowych pozyskiwanych metodą 
stereodigitalizacji zdjęć lotniczych za-
równo na potrzeby Systemu Informacji 
Przestrzennej, jak i BDOT500 stanowi 
unikatowe w skali kraju rozwiązanie. 
Pozwala na pozyskiwanie aktualnej 
na dzień wykonania nalotu informacji 
przestrzennej wykorzystywanej na po-
trzeby miasta przy jednoczesnym za-
pewnieniu aktualizacji BDOT500 włas
nymi siłami, w  ramach określonego 
zapotrzebowania (rys. 7).

Fotogrametria stanowi jedno z podsta-
wowych źródeł danych wykorzystywa-
nych w analizach przestrzennych. Umie-
jętne połączenie i wykorzystanie danych 
pochodzących z lotniczego skaningu la-
serowego, stereodigitalizacji zdjęć lotni-
czych czy uzyskanych w wyniku analiz 
teledetekcyjnych pozwala na realizację 
ambitnych i nowatorskich projektów, 
czego dowodem są prace prowadzone 
przez Zarząd Geodezji i Katastru Miej-
skiego GEOPOZ w Poznaniu.

Artur radziemski 
kierownik Działu Fotogrametrii 

Zarządu Geodezji i Katastru Miejskiego 
GEOPOZ w Poznaniu

Rys. 7. Prace wykonywane na potrzeby aktualizacji BDOT500


