GEOTECHNOLOGIE

Doswiadczenia Matopolskiej Grupy Geodezyjno-Projektowej z wykorzystania

ORTOFOTO DLA

Fotogrametria

w Polsce ma cat-
kiem bogate
tradycje, ale nie-
mala ich czesc¢ jest
zwigzana z poko-
nywaniem barier
formalnych. Czy

z teledetekcja poj-
dzie tatwiej? Jest na
to szansa, pod wa-
runkiem wszakze,
ze wyzbedziemy sie
dziwnej nieufnosci
co do skuteczno-
$ci zdalnych metod
pozyskiwania in-
formacji. Tam,
gdzie dziatki sg
relatywnie du-

ze, a rzezba terenu
nie komplikuje in-
terpretacji, zdalne
metody gwarantujg
obiektywna i szyb-
ka kontrole.
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KRYSTIAN PYKA,
PAWEt SWIERCZEK

W ubieglym roku Unii Europejskiej
przybyto dziesieciu nowych czltonkéw
oraz 2,1 mln wnioskéw o doptaty bez-
posrednie do gruntéw rolnych. Polski
wktad to 1,4 mln wnioskéw, czyli tyle,
ile sktadaja Wtosi, Hiszpanie i Francuzi
razem wzieci. Litwa, druga pod wzgle-
dem liczby wnioskéw sposréd nowych
czlonkéw, zebrata ich niecate 250 tys.
i jest to jedyny kraj o podobnym do Pol-
ski rozdrobnieniu uzytkowania rolni-
czego. Skoro liderujemy w liczebnosci
wnioskéw, to potrzebny jest nam spraw-
ny system kontroli zasadnosci doplat
obszarowych.

Unia Europejska nie okresla szcze-
g6lowo technologii prowadzenia prac
kontrolnych, wskazuje raczej narzedzia
i definiuje warunki brzegowe. W zakre-
sie metody teledetekcyjnej poszukiwa-
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ne s dopiero optymalne rozwigzania.
Rozwazanych jest wiele wariantéw, w
tym: odwazny - ograniczajacy sie tyl-
ko do kontroli kameralnej na podstawie
ortofotomap wielospektralnych oraz za-
chowaweczy, w ktérym najpierw dziatki
rolne rozpoznaje sie na ortofotomapach,
a potem wszystko sprawdza w terenie
(tzw. systematic RFV).

o MGGP WYKONYWALA
KONTROLE BEZPOSREDNIA
| TELEDETEKCYJNA

W ostatnich kilku latach Malopol-
ska Grupa Geodezyjno-Projektowa S.A.
w Tarnowie intensywnie wdraza zdal-
ne techniki pozyskiwania danych o sta-
nie Srodowiska i zachodzacych w nim
zmian. Nowe technologie zawsze wy-
magajg przygotowania kadrowego
i sprzetowego, jednakze w przypadku
teledetekcji zagadnienia te maja szcze-
gblny wymiar. Wynika to z wyjatkowo
dynamicznego rozwoju technik zdalne-
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zdje¢ lomiczych i satelitarnych do kontroli rolniczych doptat obszarowych

ODWAZNYCH

go pozyskiwania danych oraz szerokie-
go spektrum aplikacyjnego geoinforma-
tyki obrazowej.

MGGP - jako jedna z niewielu firm
w Polsce — wykonywata w ubiegtym ro-
ku kontrole wnioskéw zar6wno metodg
bezposredniej, petnej inspekcji tereno-
wej, jak i — w konsorcjum z firmg Com-
pass S.A. z Krakowa — metoda telede-
tekcyjng polaczona z szybka inspekcja
terenowa RFV (Rapid Field Visits). Stad
legitymacja do krétkiej choéby analizy
zdobytych doswiadczen w zakresie wy-
korzystywania zdje¢ lotniczych i obra-
z6w satelitarnych do kontroli wnioskéw
o doptaty bezposrednie.

® ORTOFOTOMAPA
JAKO POWSZECHNA,
BAZOWA MAPA REFERENCYJNA

Chociaz ortofotomapa jako pojecie
funkcjonuje juz kilkadziesigt lat, to
w Polsce dopiero od niedawna staje sie
ona produktem powszechnie wykorzy-
stywanym. Sami nie potrafiliSémy sie
bowiem przekonaé¢ do przydatnosci tej
specyficznej mapy (aczkolwiek pode;j-
mowano niemato wysitkéw w tym kie-
runku) i dopiero Unia Europejska nam
w tym pomogta. To wlasnie dzieki roz-
porzadzeniu Rady UE z 1992 r. (znoweli-
zowanemu osiem lat pézniej) LPIS musi
by¢ prowadzony w technice GIS, a orto-
fotomapa — lotnicza lub satelitarna — ma
by¢ fundamentalnym podkiadem, z kt6-
rego czerpana jest wiedza o powierzch-
ni dziatek rolnych i rodzaju uprawiane;j
ro$linnosci.

W Polsce niedawno rozpoczeto pro-
gram opracowywania ortofotomapy ca-
lego kraju. Miejmy nadzieje, ze nie jest
to akcja jednorazowa, tylko program wie-
loletni. Aktualnie nasze ortofotomapy
wykonywane sg w dwéch standardach:
z panchromatycznych zdjeé¢ lotniczych
w skali 1:13 000 generowany jest produkt
z pikselem 25 cm, natomiast ze zdjec¢ lot-
niczych 1:26 000 i obraz6w satelitarnych
(dla terenéw przygranicznych) powsta-
je ortofotomapa z pikselem 50 cm. Pro-
gram budowy ortofotomapy w Polsce
skonstruowany jest pragmatycznie. Ma

Ortofotomapa 2D i 3D.
Na terenach gérzystych
pomiar 3D wnosi istotne
informacje pomocne

w identyfikacji pol
zagospodarowania

ona stuzy¢ wielorakim celom, ale trzy
nurty sg najwazniejsze: tworzenie sys-
temu referencyjnego dla LPIS, wspoma-
ganie modernizacji ewidencji gruntéw
i budynkoéw, zasilanie baz danych topo-
graficznych i tematycznych.

Gl6éwny walor ortofotomapy to obiek-
tywne odwzorowanie stanu uzytko-
wania terenu w momencie wykonania
zdje¢ (niestety, niektérzy widzg to ja-
ko ,wade”, zwlaszcza gdy obraz prze-
czy ,rzeczywisto$ci” ustalonej przez
urzedowe rejestry). Przywigzanie ob-
razu do konkretnego momentu rejestra-
¢ji powoduje, Ze inna jest ortofotomapa
wiosenna, inna letnia i jesienna, co po-
zwala monitorowac¢ zmiany zachodzace
w §rodowisku. Ortofotomapa jest znako-
mitym materiatem do wydzielania réz-
nych typéw uzytkowania. Latwo i sku-
tecznie mozna zidentyfikowac obszary

zurbanizowane, uzytkowane rolniczo
i naturalne. Pewne klopoty pojawiaja
sie dopiero przy szczegélowej kwalifi-
kacji funkcjonalnej, gtéwnie obszaréw
zurbanizowanych. Z bardzo wysokim
prawdopodobienstwem mozna identy-
fikowa¢ trwate uzytki zielone oraz ob-
szary o niedostatecznej kulturze rolnej
— zakrzewienia, samosiejki, tachy pia-
sku, wysypiska odpadéw.
Opracowanie ortofotomapy to jedna
z mozliwosci, jakie oferuje technologia
fotogrametryczna, a ogélniej — geoin-
formatyka obrazowa. Zamiast jednak
przetwarzaé zdjecie do postaci karto-
metrycznej (jak w przypadku ortofoto-
mapy) mozna wektoryzowacé obiekty na
modelu stereoskopowym (tzw. stereo-
digitalizacja). Ortofotomapa moze by¢
wykonana na podstawie zdje¢ lotni-
czych, wysokorozdzielczych obrazéw
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na by¢ stosowana
obligatoryjnie przy
aktualizacji ewiden-
c¢ji budynkéw.
Pomiar 2D jest
natomiast tatwiej-
szy, szybszy i stawia

lista dziatek ..
Lista dziatek rolnych na dzialce mniejsze wymaga-
ewidencyinych ewidencyinej nia sprzetowo-pro-
w obrebie -

gramowe, CO spra-
wia, ze jest bardziej
przydatny do szyb-
kiego fadowania baz

dwukrotne klikniecie

wpasowuje dziatke
ewidencying

w widoku programu

Szukana dziatka
ewidencyjna

Odhnalezienie w danym obrebie dziatki
ewidencyjnej, na kiérej nalezato
zwektoryzowaé dziatki rolne zadeklarowane
przez producenta rolnego

satelitarnych lub obrazéw §rednioroz-
dzielczych geometrycznie, ale prawdzi-
wie wielospektralnych. Powstaje zatem
kilka wariantéw technologicznych, kt6-
rych zalety i wady w kontekscie potrzeb
kontroli rolniczych doplat obszarowych
zostaly ponizej krétko zarysowane.

® STEREODIGITALIZACJA
MODEL CZY WEKTORYZACJA
ORTOFOTOMAPY 2

Pierwsze warunki techniczne wyko-
nania bazy LPIS zakladaly wektoryzacje
2D i 3D. W 2005 r. warunki ograniczajg
metode pozyskania granic pél zagospo-
darowania do wektoryzacji ortofotoma-
py (czyli 2D). Dos§wiadczenia MGGP po-

Wektoryzacja dziatek rolnych

twierdzajg stuszno$¢ tej decyzji, co nie
oznacza dezawuowania efektu stereo-
skopowego.

Obserwacja przestrzenna zwieksza
wiarygodnos$¢ identyfikacji konturow
pol zagospodarowania, ale za ceng pra-
wie dwukrotnego wzrostu pracochton-
nosci. Dla terenéw plaskich czy tagodnie
pofalowanych rezygnacja z kartowania
3D nie pociaga za sobg istotnego pogor-
szenia jakosci w zakresie identyfikacji
pol zagospodarowania. Sytuacja zmie-
nia sie w terenach gorzystych, gdzie
uzytkowanie jest zwigzane z cechami
morfologicznymi terenu. Wtedy pomiar
3D wnosi nowe, pozyteczne informacje.
Z pewnoScig stereodigitalizacja powin-

W przypadku duzej liczby dziatek rolnych na dziatce ewidencyjnej wektoryzacja

nie zawsze jest mozliwa
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danych (oprécz LPIS
takze TBD). Ortofo-
tomapa jako zZrédto
geometrycznych
danych referencyj-
nych spetnia kryte-
ria mapy dyzurnej,
uzywanej dla potrzeb biezacych (stuz-
ba geodezyjna i kartograficzna, ARiIMR)
w superpozycji z mapami ewidencyjny-
mi, technicznymi i topograficznymi.

W ramach opracowania ortofotomapy
dla LPIS powstaje szczegélowy nume-
ryczny model rzezby terenu, ktéry wkrot-
ce obejmie caly obszar kraju. NMT za-
wiera liczne elementy morfologiczne (np.
skarpy, rowy, cieki), ktére z powodze-
niem moga by¢ wykorzystane jako wspo-
maganie przy wektoryzacji ortofotoma-
Py, co powinno podnie$¢ wiarygodnosé
granic uzytkéw rolnych i pél zagospo-
darowania.

® /DJECIA LIOTNICZE
CZY OBRAZY SATELITARNE 2
Obrazy satelitarne o wysokiej rozdziel-
czo$ci, rejestrowane przez takie systemy
jak Tkonos czy QuickBird, staty sie kon-
kurencyjnym wobec zdje¢ lotniczych Zré-
dtem danych obrazowych. Poza spekta-
kularnymi przykladami stosowania
,natychmiastowego”, jakie ma miejsce
w terenach konfliktéw militarnych czy
katastroficznych zdarzen losowych, ob-
razy te nie sa jednak powszechnie wyko-
rzystywane. Po pierwsze, sg relatywnie
drogie, a po drugie, dla satelity chmury sg
taka samg przeszkoda jak dla obrazowa-
nia z putapu lotniczego. Z powodu kosz-
téw wcigz nie rezygnuje sie z satelitéw
o gorszej rozdzielczosci przestrzennej, ale
za to bogatszych spektralnie i znacznie
tanszych, jak np. SPOT (znaczenie ma tez
europejskie pochodzenie systemu). Z na-
dzieja spoglada sie na systemy radarowe,
skuteczne w kazdych warunkach mete-
orologicznych i o kazdej porze dnia, acz-
kolwiek bardziej zlozone w aspekcie in-
terpretacyjnym.
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ZAKRES PRAC PRZY

KONTROLI METODA FOTO

1. Przejecie i integracja zbioréw danych

obejmujgeych: ewidencje gruntéw, baze
utworzonq na podstawie wnioskéw produ-
centéw rolnych i ortofotomapy satelitamne.
2. Kameralna analiza danych zawartych
na orfofotomapie satelitarnej - wektory-
zacja widocznych granic dziatek rolnych
i identyfikacia, jesli to mozliwe, rodzaju
upraw.

3. Szybka wizytacja terenowa obejmu-
jqca:

@ stwierdzenie gatunku uprawianych ro-
$lin lub rodzaju uzytku gruntowego na da-
nej dziatce rolnej zgtoszonej do wniosku
o platno$é bezposredniq;

® ustalenie granic dziatek rolnych i nanie-
sienie ich na orfofotomape;

@ stwierdzenie czy dziatka rolna byta
utrzymywana w dobrej kulturze rolnej,
oraz naniesienie na orfofotomape granic
fragmentéw dziatek, na ktérych wymaga-
nia nie sq przestrzegane;

@ wykonanie fotografii cyfrowej dla udo-
kumentowania przeprowadzenia konfroli.
4. Opracowanie wynikéw obejmujgce:

® przeniesienie danych terenowych na cyf-
rowq ortofotomope;

® pomiar pdl powierzchni i obwodu dzia-
tek rolnych oraz obszaréw, na kiérych nie
byty spetnione wymagania dobrej kultury
rolnej;

® wyliczenie wartosci folerancii technicz-
nej pomiaru;

® obliczenie ,stwierdzonych” pdl po-
wierzchni;

® wypetnienie bazy danych w formacie
.mdb;

® dosfarczenie papierowej kopii protoko-
tu z czynnosci kontrolnych producentowi

rolnemu.

Niewatpliwie technika sa-
telitarna ma kilka zalet w po-
réwnaniu z lotnicza. Sa to

Ostatnio rysuje sie nowe rozwigzanie,
ktére synergicznie spina obie techni-
ki obrazowania — lotnicza i satelitarna.
Tworzy sig nowe obrazy, zmontowane
ze zdje¢ lotniczych i obrazéw sateli-
tarnych. Zdjecia lotnicze dzieki wyz-
szej rozdzielczos$ci przekazuja nowemu
obrazowi kontury, a satelitarne — wy-
pelniajg przestrzenie pomiedzy nimi
barwami pochodzgcymi ze skiadania
kanaléw spektralnych. Mamy wtedy
i dobra lokalizacje szczegétéow sytu-
acyjnych, i dobrg rozréznialnosé ro-
§linnosci. Idealna sytuacja wystepuje
wowczas, gdy dysponujemy sekwencjg
obrazéw wielospektralnych, wykona-
nych przynajmniej trzykrotnie w czasie
sezonu wegetacyjnego. Wowczas identy-
fikacja rodzaju uprawy ma bardzo wy-
soki stopien wiarygodnosci.

® ANALIZA ORTOFOTOMAPY
SATELITARNE]

Kontrola na miejscu metoda foto (RFV
— Rapid Field Visit) przeprowadzona na
zlecenie Agencji Restrukturyzacji i Mo-
dernizacji Rolnictwa przez MGGP S.A.
i PGI Compass S.A. objeta ok. 5000 pro-
ducentéw i jest najwiekszym —do tej po-
ry — obiektem realizowanym w Polsce
metoda RFV.

Ortofotomapa powstala przez prze-
tworzenie obrazu satelitarnego wysokiej
rozdzielczo$ci wykonanego w kwietniu
2004 r. Ta pora roku okazala sig korzyst-
na, poniewaz wszelkie uprawy ozime
i taki sg zielone natomiast uprawy ja-
re, ziemniaki, buraki itd. odfotografo-
waly sie na bragzowo (gleba odkryta),

Przekozome moferrm‘ow w teren
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gléwnie rozdzielczosé spek-
tralna i czasowa. Systemy
satelitarne rejestrujg obrazy
w wielu zakresach spektral-

nych, w tym w bliskiej pod-
czerwieni, w ktérej najlepiej
rozpoznaje sig uprawy, zwlaszcza gdy ob-
razy sg rejestrowane z uwzglednieniem
kalendarza fenologicznego. Przejscie
na lotnicze kamery cyfrowe zlikwiduje
spektralng przewage systemow satelitar-
nych. Natomiast po stronie techniki lot-
niczej jest tworzenie dobrego modelu 3D
(w wydaniu satelitarnym doktadnosci,
poki co, sa malo konkurencyjne).
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Ustalenie granic dziatek rolnych i wniesienie ich na wydruki

ortofotomapy

co dawato podstawy do wnioskowania
o uprawie.

Analiza ortofotomapy odbywala sig
w $rodowisku MicroStation przy wyko-
rzystaniu oprogramowania, ktére naj-
pierw lokalizowalo dziatke ewidencyj-
na, a nastepnie ujawnialo przypisane
jej dziatki rolne. Dodatkowo program
wskazywat deklarowang powierzchnie
dzialki rolnej, dzigki czemu mozliwa by-
Ta wstepna kontrola powierzchni ryso-
wanej dziatki rolnej. Dzialki rolne, dla
ktérych widoczne byly granice na orto-
fotomapie, a cechy fotointerpretacyjne
wskazywaly na okreslong uprawe, byty
odpowiednio oznaczane na ortofotoma-
pie. Natomiast gdy uprawa nie zostala
zidentyfikowana, ograniczano sig do za-
znaczenia konturéw uzytkéw.

Wykonawcy RFV nie dostawali w 2004
r. szkicéw rozmieszczenia dzialek, ktére
sg dolaczane przez rolnikéw do wnio-
skéw o przyznanie platnosci. Z braku
szkicow przyjmowano wstepne zaloze-
nie, ze producent dokonywat pomiaru
po kolei wzdluz dziatki ewidencyjnej.
Nastepnie weryfikowano je, prébujac
dopasowaé widoczne na ortofotomapie
uprawy do podanych we wniosku. Ta-
kie postepowanie pozwolilo na wykona-
nie kameralnej identyfikacji ok. 50-80%
dziatek rolnych w obrebie, w zalezno-
$ci od uktadu pél. Weryfikacja tereno-
wa potwierdzita wyniki interpretacji ka-
meralnej w ok. 95%. Bledy identyfikacji
zdarzaly sig praktycznie tylko przy jed-
nakowych powierzchniach na kranicach
dziatki ewidencyjne;j.
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® DOSWIADCZENIA
Z KONTROL METODA
,FOTO"

Metoda RFV w obecnym
ksztalcie nie wykorzystu-
je w pelni waloréw tech-
nologii zdalnej, gdyz wy-
maga wizytacji terenowej
takze wtedy, gdy interpre-
tacja uprawy i pomiar po-
wierzchni na ortofotomapie
sg wystarczajaco wiarygod-
ne. Na podstawie dos§wiad-
czen MGGP szacuje sie, ze
po zwiekszeniu kompetencji
kontroli kameralnej mozna
by ograniczac sie do niej dla
60-80% przypadkéw, a po-
zostate kierowaé¢ do wizyta-
cji terenowej, ktéra powin-
na odbywac sie z udziatem
producenta rolnego, jak to
ma miejsce w metodzie kla-
sycznej.

Konieczne jest wyposazenie wykonaw-
cé6w RFV w szkice rozmieszczenia dzia-
fek dotaczane do wnioskéw o przyznanie
platnosci. Dysponowanie takim szkicem
zwigkszy liczbe dzialek rolnych trafnie
zidentyfikowanych w trakcie prac kame-
ralnych, utatwi takze orientacje w terenie.
Szkic pozwalatby réwniez na kontrolowa-
nie tylko dziatek zadeklarowanych, bez
zapisywania na ortofotomapie drobnych
dzialek nieujetych we wniosku, co przy-
sparzalo sporo niepotrzebnej pracy.

Na podstawie interpretacii orfofotomapy,
deklarowanych powierzchni

oraz rozpoznanego kierunku pomiaru dziatek
przez producenta skarfowano WSZYSTKIE
dziatki rolne na dziatce ewidencyjnej 46

Dopuszczenie ortofotomap archiwal-
nych jest ze wszech miar stuszne. Uklad
drég rolniczych, miedz i innych ele-
ment6éw tworzgcych granice dzialek rol-
nych jest relatywnie stabilny, zmienia-
ja sie gléwnie rodzaje upraw. Z punktu
widzenia kontroli dobrze jest mie¢ or-
tofotomapy wykonane ze zdjec lotni-
czych, nawet sprzed kilku lat, a jeszcze
lepiej, gdy dodatkowo mamy ortofoto-
mapy satelitarne, uzyskane niekoniecz-
nie z obrazéw o najwyzszej rozdziel-
czo$ci geometrycznej, ale za to o duzej
rozdzielczosci spektralnej.

Nalezy dazy¢ do przeksztalcenia RFV
z wariantu systematycznego (czyli de
facto kontroli podwdjnej — teledetekcyj-
nej i terenowej) do wariantu teledetekcyj-
nego z punktowym wspomaganiem te-
renowym. Wspomaganie powinno mie¢
dwa oblicza: opracowanie klucza fotoin-
terpretacyjnego i prowadzenie kontro-
li, gdy rozpoznanie kameralne jest nie-
mozliwe lub watpliwe. W kontroli ,, foto”
mamy do czynienia z dwoma zbiorami
danych rozmytych: nie zawsze traf-
ne rozpoznanie obrazowe i nie zawsze
rzetelne wnioski producent6w rolnych.
Ale skojarzenie tych zbior6w daje mozli-
wos¢ znalezienia takiej cze$ci wspdlnej,
w ktérej znajda sie wnioski odpowiadaja-
ce rzeczywistosci oraz powtarzalne ze-
spoly cech fotointerpretacyjnych. Taki
zbiér daje podstawy do wypracowania
metodyki zapewniajacej bardzo wyso-
kie prawdopodobienstwo prawidlowej
identyfikacji dziatek rolnych na ortofo-
tomapach.

Fotogrametria w Polsce ma calkiem
bogate tradycje, ale niemata ich czes¢
jest zwigzana z pokonywaniem barier
formalnych. Czy z teledetekcjg pé6jdzie
latwiej? Jest na to szansa, pod warun-
kiem wszakze, ze wyzbedziemy sig
dziwnej nieufnosci co do skuteczno-
§ci zdalnych metod pozy-
skiwania informacji. Tym-
czasem tam, gdzie dziatki
sg — jak na polskie warunki
— relatywnie duze, a rzezba
terenu nie komplikuje inter-
pretacji, zdalne metody gwa-
rantujg obiektywng i szybka
kontrole.
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