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Wykorzystanie klasycznych map ewidencyjnych do prac
zlokalizowanych na skraju arkusza

Streszczenie:

Wykorzystanie materialdbw wykonanych w formie klasycznej, w obecnie
prowadzonych pracach geodezyjnych, wymaga wielu czynnosci technicznych.
Najwigcej probleméw powstaje w przypadku kiedy forme¢ komputerowa otrzyma¢ musi
mapa prowadzona dotychczas w formie analogowej. Niejednokrotnie przeksztalcone do
postaci cyfrowej dokumenty nie posiadajg odpowiednio wysokiej doktadnosci, aby
mozna bylo postuzy¢ si¢ nimi do okreslenia polozenia elementow zagospodarowania
terenu. Najgorsze wyniki doktadnosciowe otrzymywane sg z reguly na skrajach arkuszy
mapy, na ktérych nie ma punktéw dostosowania. Mozliwosci postuzenia si¢ takimi
mapami w wykonawstwie sprawdzono w niniejszej pracy.

Stowa Kkluczowe: Kalibracja, klasyczna mapa ewidencyjna, krdj obrgbowy,
transformacja

The use of classical cadastral maps for works located on the edge of map sheet

Summary:

The use of materials made in a classical form, in the ongoing work of surveying,
requires a lot of technical activities. Most problems arise in those cases when a map
previously carried in analog form, needs to be prepared in a computer form. Often,
documents converted to digital form, do not have a sufficiently high accuracy, so that
they can used to determine the location of landscaping elements. The worst precision
results usually are obtained on the edges of map sheets where are no adjustment points.
The oopportunities from using such maps in the surveying performance were tested in
this paper.
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! dr inz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska Katedra Geomatyki, Wyzsza Szkola Biznesu i Przedsiebiorczosci w
Ostrowcu Swigtokrzyskim Wydziat Nauk Spotecznych i Technicznych Katedra
Geodezji i Kartografii

2 dr inz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii
Srodowiska Katedra Geomatyki, Wyzsza Szkota Biznesu i Przedsigbiorczosci w
Ostrowcu Swigtokrzyskim Wydziat Nauk Spotecznych i Technicznych Katedra
Geodezji i Kartografii



ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS 382

1. Wprowadzenie

W dobie wszechobecnej cyfryzacji i1 informatyzacji takze do
wykonawstwa geodezyjnego wprowadzono technologie komputerowe. W
efekcie wszystkie archiwalne materiaty, tworzone w klasycznej formie
papierowe, musza zosta¢ dostosowane do nowych standardow.

W wielu czgéciach kraju, nadal jedynym dokumentem $wiadczacym o
nieruchomosci jest mapa ewidencyjna prowadzona w formie papierowe;j.
Konwersja takiej mapy do formy cyfrowej jest niezwykle trudna. Whbrew
pozorom nie wystarczy przeprowadzi¢ procedury sktadajacej si¢ ze skanowania,
kalibracji i wektoryzacji, badz digitalizacji, takiej mapy. Dodatkowo nalezy
przeanalizowaC jeszcze otrzymane wyniki i okresli¢ czy uzyskany produkt
nadaje si¢ do wykorzystania w wykonawstwie geodezyjnym.

Celem Autorow jest sprawdzenie czy materiaty, ktorymi dysponuja
Powiatowe Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i1 Kartograficznej, moga
uzyska¢ w wyniku przetwarzania do formy cyfrowej wystarczajaca doktadnosc,
wlasciwa dla prac projektowych, szczegolnie w przypadku prac
zlokalizowanych na skraju arkuszy map ewidencyjnych.

Poniewaz doktadnos¢ polozenia punktu zalezy gtownie od bledu
kalibracji', to whasnie tym problemem zajeto si¢ w pracy w gtéwnej mierze
2. Kalibracja map rastrowych

Przez kalibracje map rastrowy rozumie si¢ dostosowanie metoda
matematycznej transformacji cyfrowego obrazu rastrowego mapy analogowej
do ukladu wspodtrzednych prostokatnych ptaskich. Procedure takiego

dopasowania reguluje rozporzadzenie’. Zgodnie z nimi transformacja

L' P. Hanus, Ocena przydatnosci dokumentacji bylego katastru austriackiego dla potrzeb
prac geodezyjnych, rozprawa doktorska AGH, Krakow 2006, praca niepublikowana.

? Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada
2011 roku w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw
sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikow tych
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wspotrzednych z uktadu mapy analogowej (zeskanowanej z rozdzielczo$cig 400

dpi oraz dokladnoscia skanowania 0.0002 m) do ukladu panstwowego

dokonywana powinna by¢ w dwoch etapach:

l. Wykonana metodg transformacji

kalibracja wstepna.

. Wykonana na podstawie analizy zaobserwowanych w etapie

deformacji rastra mapy analogowej, wybrang metoda transformacji

matematycznej, kalibracja ostateczna.

Kalibracje poprzedza¢ powinna korekcja obrazéow cyfrowych, ktora
polega na eliminacji réznego rodzaju plam, szuméw pikselowych, zlewek

elementéow liniowych oraz zabrudzen tta, w celu uzyskania przyblizonej do

oryginatu czytelnos$ci tresci.

Sama procedura wpasowania wykonywana jest w oparciu 0 przynajmniej 20
roztozonych rdGwnomiernie punktéw dostosowania, z zachowaniem doktadnosci

transformacji wyrazonej btedem s$rednim nie wigkszym niz podane w tabeli

nrl.

Tabela nr 1: Dopuszczalny $redni blad transformacji arkusza mapy

Dopuszczalny $redni
kal
Skala mapy btad transformacji [m]
1:500 0.20
1:1000 0.40
1:2000 0.80
1:5000 2.00

Zrodto: Opracowanie wlasne

pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2011 r.,

nr 263 poz. 1572).

afinicznej pierwszego
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Punktami dostosowania moga by¢ jednoznacznie identyfikowane na mapie

punkty :

— graniczne zawarte w panstwowym rejestrze granic i powierzchni jednostek
podziatoéw terytorialnych kraju (PRG), w szczego6lnosci punkty weztowe,

— poziomej osnowy geodezyjnej oraz pomiarowej osnowy sytuacyjnej,

— przeciecia siatki kwadratow pierworys6w map,

— graniczne wchodzace w sktad numerycznych opisow granic,

— okreslajace kontury budynkow.

Doktadnos¢ ich potozenia w uktadzie nie moze by¢ mniejsza niz 0.10 m
wzgledem najblizszych punktow poziomej osnowy geodezyjnej oraz
pomiarowej osnowy sytuacyjnej. W przypadku, gdy Panstwowy Zasob
Geodezyjny i1 Kartograficzny nie dysponuje danymi dla niezbednej liczby
punktow dostosowania, dane te nalezy pozyska¢ w wyniku pomiaréw
terenowych lub fotogrametrycznych. Przyktady punktow dostosowania

zamieszczono na rysunku nr 1.
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Rys. 1.: Przyktadowe punkty dostosowania A — punkt osnowy, B — punkt graniczny, C
- kontur budynku, D — punkt PRG, E — krzyz
Zrbdto: Opracowanie wiasne

Ustawodawca nie podaje jakie transformacje matematyczne powinny
by¢ wykorzystywane w etapie II kalibracji map rastrowych. Poniewaz
wykonuje si¢ je w programach komputerowych, Autorzy wybrali jedng z
dostepnych aplikacji (EwMapa FB wersja 10.03) i zapoznali si¢ z
wykorzystywanymi przez nig metodami obliczen. Wbudowany modul do
kalibracji rastrow posiada mozliwos$¢ transformacji metodg Helmerta, afiniczng
oraz wielomianowa n-tego stopnia. Nie mozna spodziewac sig¢, ze ktorakolwiek

z tych metod zachowa wszystkie wasciwoéci geometryczne badanych map®.

® E. Osada, K. Sergieieva, Diugosci, pola lub kqty, ,Magazyn Geoinformacyjny

Geodeta” nr 1/2010.
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Pierwsza z nich, transformacja Helmerta, jest wpasowaniem
konforemnym z jednakowg we wszystkich kierunkach zmiang skali. Stad tez w
wyniku bledow skanowania badz reprodukcji, ewentualnie w efekcie skurczow
przetwarzanej mapy klasycznej moze powodowac znaczne znieksztalcenia
tresei *.

Po zastosowaniu kalibracji afinicznej mamy pewno$¢, ze linie proste na
kalibrowanych mapach nadal pozostang liniami prostymi. Dodatkowo
zachowany zostanie warunek réwnoleglosci tych linii. Niestety moze
znieksztalci¢ ona wszystkie inne katy.

Transformacje wielomianowe z kolei moga powodowaé znaczne
deformacje. Linie proste moga w wyniku zastosowania transformacji
wielomianowych przejs¢ w krzywe 2-go stopnia. Znieksztalcenia te mozna
probowa¢ zmniejsza¢ poprzez zastosowanie odpowiednio duzej liczby punktow
dostosowania oraz przez ich odpowiednie rozmieszczenie.

3. Material badawczy

Analizy’ prowadzono na mapach ewidencyjnych otrzymanych z
Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w
Krakowie. Pelne arkusze w kroju obrebowym, w skali 1:2000, zeskanowano z
dostateczng rozdzielczoscig (400 dpi) na skanerze o wymaganej doktadnosci
(0.06  mm). Jako punkty dostosowania wykorzystano punkty osnowy
pomiarowej powstalej podczas =zatozenia kalibrowanych map. Mapy
transformowano do uktadu panstwowego ,,1965”. Wykaz wykorzystanych w

badaniach map zawiera tabela nr 2.

* A. Bieda, J. Jasiotek, P. Hanus, Wykorzystanie klasycznych map ewidencyjnych w
podstawowych pracach geodezyjnych, ,Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich”
nr 4/2011.

> A. Bieda, Weryfikacja granic administracyjnych prowadzonych wzdhiz rzek w
aspekcie aktualizacji katastru, rozprawa doktorska AGH, Krakow 2011, praca
niepublikowana.
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Tabela nr 2: Wykaz map wykorzystanych w badaniach

Gmina Obreb Nr arkusza Liczba punktf)w
mapy dostosowania
1 14
Liszki Jeziorzany 2 7
3 9
9 11
Czernichow 10 14
13 8
5 15
Czernichow
6 11
Wotowice 8 8
10
10 9
1 12
Facimiech
2 12
Kopanka 1 7
Jaskowice 2 8
Skawina
Ochodza 1 10
1 14
Pozowice
2 10
3 11

Zrodto: Opracowanie wlasne
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4. Prowadzone analizy

Dostepne mapy kalibrowano z wykorzystaniem wszystkich punktow

dostosowania. Ze wzgledu na fakt, ze punktow osnowy posiadajacych

wspotrzedne w uktadzie panstwowym jest niewiele zdecydowano si¢ nie

odrzuca¢ w ostatecznym wpasowaniu punktow odstajacych. Nie wykonano

takze transformacji wielomianowej rzgdu wyzszego niz 2-gi. Otrzymane w

wyniku prowadzonych analiz $rednie bledy transformacji zamieszczono w

tabeli nr 3.

Tabela nr 3: Bledy transformacji

Btad transformacji

Nr [m]
Gmina Obreb arkusza
mapy Helmerta | afinicznej W|elom|anowej
2-go stopnia
1 0.60 0.38 0.19
Liszki Jeziorzany 2 0.79 0.48 0.24
3 0.81 0.12 0.07
9 0.94 0.18 0.14
Czernichow 10 0.96 0.29 0.23
13 0.88 0.19 0.11
5 1.26 0.30 0.21
6 1.39 0.30 0.20
Czernichow
Wolowice 8 1.12 0.66 0.26
9 1.08 0.56 0.40
10 0.64 0.22 0.16
1 0.52 0.24 0.18
Facimiech
2 0.50 0.22 0.17
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Kopanka 1 0.33 0.12 0.11
Jaskowice 2 0.91 0.22 0.13
Ochodza 1 0.37 0.24 0.11
Skawina

1 0.92 0.33 0.23
Pozowice

2 0.78 0.15 0.11

3 1.01 0.26 0.14

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Najwigksze rozbieznosci w treSci map skalibrowanych réznymi
metodami moga wystapi¢ na skrajach arkuszy. Wynika to oczywiscie z faktu, ze
te ich fragmenty mogg leze¢ juz poza obszarem objetym punktami
dostosowania. W efekcie, podczas transformacji, punkty potozone na obrzezach

beda ekstrapolowane. Mozliwe do zaobserwowania rozbieznosci przedstawia

rysunek nr 2.

transtormacya Helmerta
transtormacja atiniczna

transformacja wielomianowa 2-go stopnia

Rys. 2: Porownanie efektow roznych rodzajow transformacji, gmina Czernichow, obrgb
Wotowice, karta mapy 5
Zrédto: Opracowanie wiasne
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W celu okreslenia rzeczywistych rozbiezno$ci pomigdzy roéznymi
wersjami tej samej mapy poréwnano polozenie punktéw granicy
administracyjnej jaka biegnie pomiedzy gminami Liszki i Czernichow oraz
gming Skawina. Zestawiano ze soba wspotrzedne punktow otrzymane w
wyniku wektoryzacji kalibrowanych map oraz ich teoretyczne odpowiedniki z
Panstwowego Rejestru Granic. Poniewaz analizowane mapy sporzadzone
zostaty w kroju obrebowym, granica ta przebiega po obrzezach arkuszy.

Dla okreslenia czy arkusz mapy moze zosta¢ wykorzystany w pracach
geodezyjnych zlokalizowanych na jego skraju wykorzystano warunek z
rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntow i budynkéw °, zgodnie z ktérym
do sporzadzenia numerycznego opisu granic dziatek ewidencyjnych, podczas
modernizacji ewidencji, wykorzysta¢ mozna istniejagce materialy oraz dane z
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i1 Kartograficznego, nawet jesli nie
spetniaja one wymagan obowigzujacych standardow technicznych. Mozna to
zrobi¢ w przypadku kiedy dostepne materialy gwarantujg mozliwos¢ okreslenia
polozenia punktéw granicznych z doktadnos$cig, nie mniejsza niz:

— 3.00 m w obrebach wiejskich,
— 0.60 m w obrebach miejskich.

Dla obr¢bow wiejskich reguta ta zostala spelniona w kazdym
przypadku. Poniewaz jednak analizowane materialy pochodzg z Krakowskiego
Obszaru Metropolitalnego do oceny przydatno$ci materialdéw zastosowano
kryterium jak dla obrebow miejskich. Procentowe zestawienie liczby punktow

granicznych odstajacych od wzorcowych zamieszczono w tabeli nr 4.

® Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca
2001 roku w sprawie ewidencji gruntow i budynkoéw (Dz. U. z 2001 r., nr 38, poz. 454)
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Tabela nr 4: Procentowe zestawienie punktow granicznych odstajacych od
wzorcowych

Punkty odstajace
Nr Llczb’a [%]
. arkusz | punktow
Gmina Obreb - -
a kontrolnyc . wielomianow
Helmert | afiniczn .
mapy h . ej 2-go
a ej .
stopnia
1 9 78 44 33
Liszki Jeziorzany 2 15 80 40 47
3 24 79 21 54
9 37 81 12 49
Czernichd =75 12 92 0 42
w
13 34 71 24 56
5 18 56 33 50
6 17 88 59 76
Wolowice 8 15 93 67 73
9 21 62 33 52
Czernicho 10 10 60 60 70
w 1 6 71 0 0
Facimiech
2 17 59 35 59
Kopanka 1 18 0 0 89
Jaskowice 2 19 95 26 26
Ochodza 1 32 59 38 47
52 71 38 50
Pozowice 2 34 79 38 65
3 8 75 0 13

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Wyrazona w procentach liczba punktow odstajacych zostata zestawiona
z bledami transformacji. W celu okres$lenia wptywu doktadnos$ci transformacji
na liczb¢ punktéow odstajacych obliczono wspotczynnik korelacji zupelnej
Pearsona. Wyniki zamieszczono w tabeli nr 5. Zalezno$¢ liczby punktow

odstajacych od btedu transformacji obrazuje rysunek nr 3.

Tabela nr 5: Korelacja liczby punktow odstajacych i bledoéw transformacji

TRANSFORMACJA
WIELOMIANOWA
2-GO STOPNIA

TRANSFORMACJA | TRANSFORMACJA
HELMERTA AFINICZNA

0.54 0.49 0.00

Zrbdto: Opracowanie wlasne
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Rys. 3: Wykresy zaleznosci liczby punktow odstajacych i btedow kalibracji A —
transformacja Helmerta, B — transformacja afiniczna, C — transformacja wielomianowa
2-go stopnia

Zrédto: Opracowanie wiasne
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5. Podsumowanie

Pomimo niespemienia jednego z warunkoéw jakie na wykonawcow

kalibracji map rastrowych narzucaja wspomniane przepisy (mniejsza liczba

punktéw dostosowania), uzyskane wyniki oraz wiedza z zakresu teorii

transformacji wspotrzednych 1 przepisow prawa pozwalaja Autorom na

wysunigcie nastepujacych wnioskow:

1.

W przypadku prac zlokalizowanych na skraju arkusza mapy, rastry
powinny by¢ wpasowywane z zastosowaniem transformacji afiniczne;j.
Srednie bledy tej transformacji nie sa najmniejsze, jednak ilo§é
punktow ktore nie spetnia zadanego kryterium jest najstabilniejsza.

W przypadku transformacji Helmerta oraz transformacji afinicznej,
wyznaczone wspotczynniki korelacji zupeinej Pearsona wykazuja na
istnienie zalezno$ci liniowej pomiedzy liczba punktow, ktore nie
spetniaja zadanego kryterium dokladno$ciowego oraz bledami
kalibracji rastrow. Nie jest ona jednak na tyle silna, aby konieczne byto
otrzymywanie jak najmniejszych warto$ci btedow transformacji dla
zagwarantowania przydatno$ci wpasowywanego rastra.

Dla transformacji wielomianowej 2-go stopnia nie zauwazono
powigzania pomigdzy liczba punktow odstajacych a $rednim bledem
transformacji.

Jezeli dla wykonywanej kalibracji nie wykryto by punktow nie
spetniajacych zadanego kryterium, zgodnie z instrukcjami ' mozna
przyjaé, ze mimo niespelnienia warunkoéw  rozporzadzenia,
wpasowywany arkusz mapy moze zostaC wykorzystany do prac

geodezyjnych zlokalizowanych na jego skraju.

7

Instrukcja techniczna O-1, Ogo6lne zasady wykonywania prac geodezyjnych,

CODGIK, Warszawa 1988.
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