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OPRACOWANIE NUMERYCZNEGO MODELU
POKRYCIA TERENU DLA POTRZEB MIEJSCOWEGO
PLANU ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

PREPARATION OF DIGITAL SURFACE MODEL
FOR THE PURPOSE OF THE LOCAL PLAN
OF SPATIAL DEVELOPMENT

Streszczenie

Praca przedstawia przebieg opracowania Numerycznego Modelu Pokrycia
Terenu. Zawiera ona opis wykonania poszczegodlnych etapow na fotogrametrycz-
nej stacji cyfrowej Delta, m.in. orientacjg i stereodigitalizacjg, a takze wizualizacjg
przy pomocy programéw Microstation i1 Surfer. Ponadto pokazuje sposob zasto-
sowania Modelu dla potrzeb planowania przestrzennego, a doktadniej zobrazowa-
nia Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego na NMPT. Dodatkowe
informacje zawarte w pracy dotycza metod i procedur pozyskiwania danych o te-
renie i ich zastosowania oraz ogélnej wiedzy na temat planowania przestrzennego.
Charakterystyka obszaru badan zostala wzbogacona o wnioski pochodzace
z analizy NMPT.

Stowa kluczowe: Numeryczny Model Pokrycia Terenu, Miejscowy Plan Zago-
spodarowania Przestrzennego, stereogram, wizualizacja

Summary

The paper presents the course of preparation of the Digital Surface Model.
It contains a description of the performing of the individual stages on the digital
photogrammetric station Delta, including orientations and stereodigitalization and
visualization using Microstation and Surfer programs. In addition, the paper
shows how to apply the Model for purposes of local planning and in particular
how to illustrate the Local Plan of Spatial Development on the DSM. In the paper

147



Izabela Piech

there are additional informations about methods and procedures of acquisition of
terrain details andthe use of them as well as general knowledge of spatial plan-
ning. The characteristics of the research area has been enriched with the conclu-
sions from analysis of the DSM.

Key words: Digital Surface Model, Local Plan of Spatial Development,
stereogram, visualization

WPROWADZENIE

Postep techniczny obserwuje si¢ obecnie w kazdej dziedzinie zycia. ROw-
niez w fotogrametrii i planowaniu przestrzennym zachodza ciagte zmiany, dzigki
ktorym coraz tatwiej, taniej i szybciej wykonuje si¢ odpowiednie opracowania.

Rozpowszechnienie wykonywania i analizy zdj¢¢ lotniczych umozliwito
obserwacje¢ zjawisk i procesow zachodzacych w przestrzeni oraz dynamike
zmian, metodami fotogrametrycznymi. Przewyzszaja one tradycyjne metody
polegajace na dlugotrwalych i czgsto fragmentarycznych pracach terenowych
i analizie map topograficznych.

Z kolei w planowaniu przestrzennym dzialania zmierzaja do zrbwnowazo-
nego rozwoju, a wigc zagospodarowania przestrzeni tak, aby zaspokajaé potrze-
by ludzi wykorzystujac jednoczesnie w rozsadny sposob zasoby przyrody oraz
chroniac naturalne wartosci krajobrazu. Dzigki temu, mozliwa jest racjonalna
dziatalno$¢ gospodarcza i prawidlowy rozwoj kazdego z regionéw kraju, przez
wskazanie odpowiedniego przeznaczenia i sposobu wykorzystania poszczegol-
nych terendw.

Planowanie przestrzenne obejmuje obszary, ktorych charakterystyka fizjo-
graficzna i gospodarczo-przestrzenna wyrdznia je z otoczenia. Jego podstawa sa
materiaty kartograficzne, a aktualne zdjecia lotnicze doskonale je uzupetniaja,
dajac informacje o warunkach przyrodniczych, zainwestowaniu i osadnictwie na
danym terenie [Kafka, 2003].

Celem pracy bylo przedstawienie jednego z licznych zastosowan Nume-
rycznego Modelu Pokrycia Terenu opracowanego na podstawie zdjeé lotni-
czych. Ukazuje zalety tego modelu umozliwiajace prezentacj¢ na nim Miejsco-
wego Planu Zagospodarowania Przestrzennego.

METODYKA BADAN

Opracowywanie Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu, zostato po-
przedzone zebraniem niezbg¢dnych materialow fotogrametrycznych i kartogra-
ficznych, udostepnionych przez Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej, w postaci map topograficznych oraz barwnych zdje¢ lotni-
czych fragment obszaru miasta Opoczno (rys. 11 2). Ze zdj¢¢ lotniczych utwo-
rzono stereogram.
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Zrodto: opracowanie wiasne, na podstawie zdje¢ z CODGIK
Source: own elaboration based on photos of CODGiK

Rysunek 1. Lewe zdjgcie stereogramu
Figure 1. Left stereogram photo

Zréodlo: opracowanie wiasne, na podstawie zdje¢ z CODGIK.
Source: own elaboration based on photos of CODGiK.

Rysunek 2. Prawe zdjecie stereogramu
Figure 2. Right stereogram photo
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Do opracowywania Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu, wykorzysta-
no fotogrametryczna stacje cyfrowa Delta.

Pierwszym etapem pracy bylo zalozenie projektu, ktory obejmowat wpro-
wadzenie parametréw kamery lotniczej na podstawie metryki kamery: nazwa
kamery RC 20, ogniskowa kamery: 153,17 mm, baza fotografowania: 80 mm,
przesunigcie punktu gtownego: X, = 0,003 mm, Y, = -0,002 mm.

ORIENTACJA WEWNETRZNA

Wykonanie orientacji wewnetrznej zdje¢ polega na pomiarze znaczkow
ttowych. W wyniku tej orientacji osiagni¢to maksymalny btad dla wspotrzed-
nych x = 1,78 um i dla wspotrzednych y = -2,51 um. Tabela 1 przedstawia wy-
niki orientacji wewngtrzne;j.

Tabela 1. Wyniki orientacji wewngtrznej
Table 1. Results of interior orientation

Tahle l Fepart ]
a Left D%, pm Left D, pm Right D=, pm Right O’ pm
1
2 -0.07 013 -0.19 -2.05
3 -0.63 0.36 1.61 0.56
4 21451 0.30 -1.23 070
5 -0.59 -0.59 -0.92 1.01
6 011 0.05 -0.91 2.21
7 1.78 -0.51 -0.06 -2.51
g 0.51 -0.35 0.23 0.41
SHEY 0.999888 0.999994 0.999932 0.999955
Zrodto: opracowanie whasne.
Source: own elaboration.
ORIENTACJA WZAJEMNA

Kolejnym etapem orientacji modelu jest wykonanie orientacji wzajemne;j
(relative orientation). Orientacja wzajemna polega na poszukiwaniu identycz-
nych punktéw na lewym i prawym zdjeciu stereogramu, czyli takich, dla ktorych
gesto$¢ optyczna jest maksymalnie skorelowana. Wielkos$¢ paralaksy jest ocena
doktadnosci pomiaru. Maksymalna uzyskana wartos¢ btedu wynosi 0,3 pm.
Raport z orientacji wzajemnej przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Wyniki orientacji wzajemne;j
Table 2. Results of relative orientation

Table lLayDut] Fiepur‘(]

g Farallax, [im ‘ “Weight, lm Status
1 01 on
2 -0.3 . On
4 0.1 On
4 -0.1 on
5 0.3 0n
B
RS 0.z

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

ORIENTACJA BEZWZGLEDNA

Orientacja bezwzgledna (absolute orientation) - polega na doprowadzeniu
przestrzennego modelu do potozenia wlasciwego, w przyjetym uktadzie wspot-
rzednych geodezyjnych. Proces ten wykonywany jest na podstawie fotopunk-
tow.

W celu wykonania poprawnej orientacji bezwzglgdnej, wymagane sa, co
najmniej 4 fotopunkty rozmieszczone na catej powierzchni stereogramu.

Tabelg bledow orientacji bezwzglednej przedstawia tab. 3. Ostateczny
osiagnigty blad wynosi dla wspotrzegdnych X = 0,07 m, dla wspotrzednych
Y = 0,14 m oraz dla wspotrzednych Z = 0,02 m.

Tabela 3. Wyniki orientacji bezwzglednej
Table 3. Results of absolute orientation

Tahle ] Fepart l
0] Dem Ov. m DZ m
1
i -0.05 1 0.09) 003¢ 015 0.02¢ 001
3 007 ¢ 008 -0713( 007 0.02 ¢ -0.01)
4 -0.04¢-0.01y -0.04¢ 001y 0071 -0.02)
RBrdS 0.05 010 0.02

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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STEREODIGITALIZACJA I UTWORZENIE NUMERYCZNEGO MODELU
POKRYCIA TERENU

W trakcie wektoryzacji obiektow topograficznych, mozliwe jest redago-
wanie geometrii obiektow, przemieszczanie punktdw oraz operacje z zaznaczo-
nymi punktami i liniami. Po zarejestrowaniu wszystkich obiektow, na utworzo-
nych warstwach, zaznaczono cate pokrycie terenu i manualnie wygenerowano
DTM. Siatka, z niewielkimi odchyleniami, dopasowata si¢ do utworzonych
obiektow. Podana wielko$¢ oczka siatki kwadratow w terenie to 25 m. Wartos¢
ta zostata wybrana dla skali zdje¢ 1:26000, na podstawie wytycznych technicz-

nych K-2.8.

L4 e k
X . = 5
3 :

| i

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Rysunek 3. Numeryczny Model Pokrycia Terenu po wygenerowaniu warstwic
Figure 3. The Digital Surface Model after generating the contour lines
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Na podstawie wygenerowanej siatki kwadratow oraz wszystkich wektory-
zowanych obiektow utworzono siatke trojkatéw, tzw. model TIN. Ostatnim eta-
pem opracowania NMPT bylo utworzenie warstwic gtdwnych, co 5 m oraz do-
datkowych, co 2,5 m. Warstwice nie moga przecina¢ budynkéw, zbiornikéw
wodnych i drég, dlatego zostatly one w tych miejscach wycigte, a pozostate wy-
gtadzono (rys. 3).

Przestrzenne przedstawienie Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu
(rys. 4), umozliwia miedzy innymi program Surfer. Taka wizualizacja pozwala
na bezposrednia obserwacjg wysokosciowego uformowania terenu.

LEGENDA
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zabudswa E :35
grunty orne 1oz
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Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Rysunek 4. Numeryczny Model Pokrycia Terenu
Figure 4. The Digital Surface Model

OPRACOWANIE CZESCI GRAFICZNEJ MPZP NA NMPT

W wyniku wektoryzacji obiektow topograficznych, przy zastosowaniu
zdje¢ lotniczych, powstato zobrazowanie pokrycia terenu potnocnej czg$ci mia-
sta Opoczno.

Jeden z miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego, uchwalo-
nych dla fragmentu miasta dotyczy czg¢$ci osiedla Milenijnego.

Opracowujac plan osiedla Milenijnego, oparto si¢ na wykonanym Nume-
rycznym Modelu Pokrycia Terenu oraz wykorzystano wyzej wymieniony Miej-
scowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego. Rysunek wykonano w progra-
mie Microstation. Efekty widoczne sg na rysunku 5 1 6.
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PODSUMOWANIE

Numeryczny Model Pokrycia Terenu, poza przedstawieniem doktadnej lo-
kalizacji obiektow topograficznych, linii ich przebiegu i1 zalamania, zawiera
rowniez informacj¢ o ich wysokosciowym usytuowaniu. Czynnosci zmierzajace
do opracowania NMPT, a wigc przede wszystkim orientacje i stereodigitalizacje,
wykonano na fotogrametrycznej stacji cyfrowej Delta. Dodatkowo wygenero-
wano warstwice ilustrujace rzezbeg terenu. Linie wyznaczajace poszczegdlne
obiekty zobrazowano w programie Microstation. Natomiast do trojwymiarowej
wizualizacji fragmentu obszaru Opoczna postuzyt program Surfer.

Opierajac si¢ na wszystkich wykonanych opracowaniach mozna stwier-
dzi¢, ze uksztaltowanie badanego obszaru ma charakter rowninny, a w niekto-
rych miejscach falisty. Znajduja si¢ na nim jednak mate wzniesienia i zaglebie-
nia terenu, ktore urozmaicaja jego rzezbe. Poza tym, czg$¢ analizowanego terenu
jest w przewazajacym stopniu wykorzystywana rolniczo, o czym §wiadcza licz-
ne grunty orne. Pozostata cze$¢ jest z kolei intensywnie zabudowana i zurbani-
zowana. Tereny uzytkow zielonych to te, ktoérych zasigg nie zostat okreslony
w sposob bezposredni, ale wyznaczaja go linie pozostatych terenow, wektory-
zowanych na poszczeg6lnych warstwach.

LEGENDA — sorske

ZAKRES —— GRUNTY ORNE —— KOLEJ —— WoDY

——— SKARPY
——— 7aBUDOWA —— DROGL —— LASY —— CMENTARZE K

—— WARSTWICE

Zroédto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Rysunek 5. Numeryczny Model Pokrycia Terenu
Figure 5. The Digital Surface Model
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Rysunek 6. Lokalizacja MPZP na NMPT
Figure 6. Location of LPSD on DSM
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Numeryczny Model Pokrycia Terenu pozwala, z wystarczajaco duza pre-
cyzja, okresli¢ granice obszardw wykorzystywanych w okreslony sposob. Sta-
nowi idealny podktad uzupetniajacy roznego rodzaju mapy.

NMPT mozna wzbogaci¢ o szereg dodatkowych informacji, zaczerpnig-
tych z opracowan kartograficznych, dotyczacych np. klasyfikacji gleboznawcze;,
ewidencji gruntow i budynkéw. Pozwala to zebra¢ wszystkie dane dla jak naj-
bardziej precyzyjnego oraz prawidtowego, z punktu widzenia racjonalnej go-
spodarki przestrzenia, okreslenia funkcji terenu i sposobu jego wykorzystania.
Fotogrametria, réwniez dzigki ciaglemu rozwojowi, daje ogromne mozliwos$ci
dla szybszej, tanszej oraz tatwiejszej prezentacji zjawisk, ktore otaczaja kazdego
cztowieka, a ktére czgsto bardzo szybko ulegaja zmianie.
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