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Badanie dokladnoSci digitalizacji

. leSnych map gospodarczych

UccieoBaHUsT TOYHOCTH JMTMTAIM3aUHH JIECHBIX XO35IMCTBEHHBIX KapT
Examination of the accuracy of digitalization of forest economic maps

1. WSTEP

D igitalizacja jest to przetwarzanie wynikéw pomiaréw z postaci ana-

logowej (najczeSciej graficznej) na cyfrowg (1). Moze byc ona wy-
konywana w sposéb automatyczny (digitalizacja automatyczna) przy po-
mocy ,,digimetréw”, zwanych roéwniez ,przetwornikami graficzno-cyfro-
wymi”, , kcordynatometrami” lub . digitizerami”. Rozroéznia sie trzy pod-
stawowe rodzaje digitalizacji: ‘

1) digitalizacja powierzchniowa (tzw. skanowanie) — rejestracja za-
czernionych prostokatnych lub kwadratowych elementéw obrazu, pola-
czona z przejrzeniem calego rysunku wediug ustalonego schematu,

2) digitalizacja liniowa — rejestracja przebiegu linii w interwale cza-
sowym lub odleglosciowym; operator przesuwa wskaznik po wybranej
linii rysunku rejestrujgc polozenie punktow,

3) digitalizacja punktowa — operator ustawia wskaznik odczytowy
na zadany punkt i rejestruje jego polozenie.

_Jednym ze sposobéw uzyskiwania danych zrédlowych do sporzadza-
_nia le$nej. mapy numerycznej, majacej w przysztosci zastapi¢ obecny
raape gospodarcza, jest digitalizacja punktowa istnlejacych materiatow
kartograficznych (5). Materialami tymi s przewaznie mapy gospodarcze
w skali 1:5000 wykonane wukladzie obrebowym, na planszach aluminio-
wych, foliach kre$larskich lub na zwyklym papierze kreslarskim. Mapy
te, zgodnie z obowiazujaca instrukcjg urzadzania lasu sg, aktualizowane
w cyklu dziesiecioletnim. Poniewaz zmiany jakie zachodza w pofozeniu
leénych szczegdléw sytuacyjnych w okresie 10 lat nie s3 duze, przeto
istniejace mapy beda zawsze stanowily gléwne zrodio danych niezbed-
nych do opracowania mapy numerycznej nadlesnictwa. Pozostale dane
beds otrzymywane na podstawie pomiaréw terenowych, wykonywanych
gtownie metoda busolows, lub na podstawie opracowan fotogrametrycz-
nych. Nalezy przyja¢, ze dane dotyczace szczegblow bedacych trescig
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mapy zasadniczej, zebrane dla jej numerycznej wersji, beda wykorzys- -
tane réwniez dla numerycznej mapy gospodarczej. . 5y
Digitalizacja map gospodarczych moze byé wykonana przy pemocy
digimetréw automatycznych, np. Codimat B firmy Contraves lub tez
przy pomocy koordynatografow zwyklych, z ktérych na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ precyzyjny koordynatograf firmy Zeiss Jena.

2. DOKLADNOSC DIGITALIZACJI

Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie wynikéw badan nad do-
kladnoscig digitalizacji leSnych map gospodarczych prowadzonych w Za-
kladzie Geodezji i Fotogrametrii Lesnej SGGW-AR. Digitalizacje¢ wyko-
nano przy pomocy koordynatografu Zeissa nr 225 751. A

W procesie digitalizacji zasadnicze znaczenie ma wyznaczenie wspol-
rzednych punktéw granicznych obrebéw, uroczysk, zalaman granic od-
dzialow i granic pododdzialéw (wylgczen). W tym celu poddano analizie
arkusz mapy gospoarczej Uroczyska Zimna Woda wchodzacego w skiad
Leénego Zakladu Doswiadczalnego SGGW-AR w Rogowie. Po umieszcze-
niu mapy na stole koordynatografu wyznaczono wspoéirzedne x, y wy-
branych losowo 177 zalaman granic oddzialéw i wylaczen. Odczyty wspot-
rzednych powtérzono bez zmiany ukladu mapy na stole koordynatogra-
fu. Oznaczajac odpowiednio - przez x,, y,. wspéirzedne serii pierwszej
i przez X,, y, wspolrzedne serii drugiej wyznaczono dla kazdego punktu
roznice odezytow dy=x; — X, oraz dy=y, —y.. Pomiary potraktowano
jako pary spostrzezen jednakowo dokladnych. Okreslono blad sredni po-
miaru wspolirzednej x: \

-~ [dxdx]

X on gdzie n — ilos¢ digitalizowanych zalaman granic,

oraz blad sredni pomiaru wspoéirzednej y:

_ 4/ _1dydy]
v 2n
|
Sredni blad digitalizacji zalamania granicy okreslono ze wzoru: -

md=l/ m? -+ m?

Uzyskano 'nastqpuja‘ce wyniki: -

‘my= 10,19 m
my= 10,30 m
mg=%0,36 m

Podobnej analizie poddano digitalizacje punktéw granicznych .Ur(_)-
czysk:. Zimna Woda i Wilezy Dét. Na podstawie podwojnego odczytania
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par wspéirzednych obliczono $rednie biqdy okreslenia wspoirzednych
punktéw granicznych:

m'y=10,16 m
m'y=10,18 m

_ 1 blad okreslenia polozenia punktu granicznego
m'd= i0,24 m

Analogiczng digitalizacje wykonal drugi obserwator uzyskujac:

my= +0,22 m m’y=+0,15 m
my= 10,27 m | m’y= 10,22 m
mg= 0,35 m m'g= 0,26 m

We wszystkich seriach nie stwierdzono bledéw systematycznych.
Mozna na tej podstawie wnioskowa¢ o braku wad koordynatografu mo-
gacych powodowaé tego rodzaju bledy oraz statosci polozenia map w cza-
sie calego procesu digitalizacji. |

Dokladno$é¢ okreslenia polozenia digitalizowanych szczegotow zalezy
od: -
1) charakteru szczegéiow
2) uzywanego sprzetu
3) umiejetnosci i aktualnej dyspozycji obserwatora.

- W prowadzonych pracach doswiadczalnych uzyskano mniejsze do-
kladnosci digitalizacji w kierunku osi y niz w kierunku osi X. Dla wy-
jasnienia tego faktu przeprowadzono dodatkowe obserwacje przy réoznym
polozeniu oka w stosunku do lupki nastawczej koordynatogratu, nie
stwierdzajac istotnych réznic w odczytach. Mozna wnioskowac, ze na
zréznicowany rozklad bledéw dla osi X i osi y majg wplyw inne czyn-
niki, nie zwigzane z osobg obserwatora. Wynikajg one z niedoskonalosci
konstrukcyjnych koordynatografu oraz z charakteru digitalizowanych
szczegolow. Dla digitalizowanego obiektu uklad linii granicznych wylaczen
byl w wiekszosci przypadkéw zgodny z osig y, co stwarzalo korzystniej-
sze warunki dla digitalizacji wspéirzednych x niz wspoirzednych y.

Dokladnosé okreslenia punktéw granicznych nadles$nictwa jest wigk-
sza niz dokladnos$é okre$lenia zalaman granic oddzialow i wylgczen.
Zwiazane to jest z charakterem digitalizowanych szczeg6iow. Punkty
graniczne ¥a zaznaczone na mapach gospodarczych specjalnymi znakami
konwencjonalnymi, ktérych identyfikacja i ustawienie w systemie digita-
lizujagcym moga byé bardziej precyzyjne niz w przypadku przecinajacych
si¢ pod réznymi katami linii granicznych wylaczen lub oddzialow. Jest
oczywiste, ze w procesie digitalizacji bardzo duze znaczenie ma technicz-
na strona wykonania mapy jako wynik pracy kreslarza i reprodukcji
kartograficznych.

3. WPLYW BLEDU DIGITALIZACJI NA BRAD OKRESLENIA POWIERZCHNI
ODDZIALU I WYLACZENIA

W. Wilkowski (6) analizujagc mape gospodarcza lasow panstwo-
- wych jako material zréodlowy do opracowan z zakresu inZzynierii lesnej
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ustalil nastepujace wielko$ci $redniego bledu polozenia punktu ‘sytua-
cyjnego nalezgcego do grupy I (m. in. punkty zalamania granic oddzia-
1ow): m’s=*1,80 m, za§ do grupy II (m. in. punkty zalamania granic
wylgczen): m”s= £2,46 m. Uwzgledniajac blad digitalizacji zalaman gra-
nic oddzialow i wylaczen réwny m= *0,36 m, Sredni bigd polozenia za-
lamania granicy oddzialu mozna okresli¢ jako - ‘ o

Mg =]/( m, )? +'mz=]/1,802+0,_362 =+18 m

a blad polozenia granicy wylgczenia jako

m,, ]/( m's')2+m2=]/2,462+0,362 = +9249 m

-

”

Przy takim okresleniu bledow msa i m sa odpoweidnie bledy po- -
wierzchni obliczone wg wzoru:

L M VP M ]/ 1+k2 - @
° 100000 - 2k |
gdzie: msq — $redni blad polozenia punktu (mm),
P — powierzchnia (ha), . .
M —- mianownik skali mapy,
k — wspolczynnik wydluzenia figury,

przyjma wartosci zestawione w tabelach: 1 i1 2, a odpowiednie bledy
wzgledne — wartosci zestawione w tabelach: 3 i 4. y

W pracy (4) podano spodziewane biedy Srednie okreslenia powierzchni
oddzialu i wylgczenia spowodowane bledami polozenia zalaman granic
na mapie. Z poréwnania tych bledéw z bledami podanymi w tabelach
1-—4 wynika, ze wplyw niedekladno$ci digitalizacji na okreslenie po-
wierzchni metoda analityczng nie przekracza 0,06%. -

N Tabela 1
Srednie bledy okreslenia powierzchni oddzialu m’, (m?)
- P (ha) l 1 ‘ 2 \ 3 | 4 | 5 | 10| 15| 20 30| 40

1 184 260 318 ‘368 412 581 712 ’823 1008‘\1163

2 206 290 356 412 461 . 650 798 922 1129 1303
3 238 335 410 473 532 749 919 1061 1300 1501
4
5

268 379 464 538 601 847 1041 1202 1471 {§98
296 418 512 593 664 935 1147 . 1325 1623 1873,
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, Tabela 2
Srednie bledy okreslenia powierzchni wylaczenia my” (m?2)

. P (ha)
k- : .

1 249 351 430 498 958 785 965 1113 1364 1574
279 393 482 558 624 880 1080 1248 1527 1763
321 452 555 642 720 1014 1244 1436 1759 2030
363 513 628 727 814 1148 1408 1626 1991 2299
401 566 693 802 899 1265 1552 1793 2196 2534

1 10 15 20 30 40

Gl W N

Tabela 3
Bledy wzgledne okreslenia powierzchni oddziatu M,  (%/o)
. P(ha) | 2 3 4 5 | 10| 15 | 20 | 30 ! 40

1 1,84 1,30 1,06 092 083 058 047 041 034 0,29
2 206 145 1,19 1,03 092 065 0,53 046 038 0,33
3 238 168 137 119 1,06 075 061 053 043 0,38
4
5

268 190 154 134 120 085 070 060 049 042
296 209 171 148 1,33 094 077 066 054 0,47

’ Tabela 4
Bledy wzgledne okreslenia powierzchni wylaczenia My” (%/0)
. Pa | 1 | 5 | 3| 4 | 5| 10 15| 20/ 3 | 4

249 176 144 125 1,11 079 065 056 046 0,39
2,79 1,96 161 140 1,25 088 072 063 051 045
321 227 184 160 1,44 1,01 083 072 059 0,51
1;,63 9257 210 18 163 114 094 081 066 058
401 282 231 200 180 127 1,03 090 073 0,64

Gl lwlibd| =
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4. PRACOCHLONNOSC DEGITALIZACJI

Przeprowadzone obserwacje wykazaly, Ze przy wykorzystaniu koor-
dynatografu precyzyjnego Zeissa jedna osoba moze wykona¢ digitali-
zacje 1 punktu przecietnie w czasie od 20 do 50 s w zaleznos$ci od ogélnej
ilosci punktéw, charakteru szczegélow i wprawy obserwatora. W czasie
tym mieszcza sie rowniez czynnosci przygotowawcze oraz zapisywanie
wynikow.

5. OBLICZANIE POWIERZCHNI WYLACZEN SASIADUJACYCH
Z LINIA ODDZIALOWA, LINIA GOSPODARCZA, DROGA LUB ROWEM

W sktad powierzchni ogélnej typowego oddziatu lesnego wchodza po-
wierzchnie: wylaczen (pododdzialéw), linii oddziatowych i gospodarczych,
drég i rowow.

,Instrukcja urzadzenia lasu” (3) podaje, ze powierzchni drog, rowow,
potoczkéw, strumykow itp., ktérych szeroko$¢ na gruncie nie przekra-
cza 2 m, nie nalezy oblicza¢. Wchodzg w sklad tych pododdziatow, przez
ktére przechodzg’. W pozostalych przypadkach powierzchnie te ,nalezy
oblicza¢ w granicach kazdego oddzialu przez przemnozenie odcinkéw
o jednakowej szerokosci przez ich dlugos¢ wzietg graficznie z mapy i wy-
lgczyé z powierzchni pododdzialéw”. Dla uniknigecia bledow systematycz-
nych z tytulu niedokladnego' wykreslenia elementéw liniowych (drég,

Linia oddzialowa

Wybér punktu granicz-
nego na linit gospodar-
cze)
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linii, row6éw) powierzchnie pododdzialéw obliczamy Igcznie z przylega-
jacymi fragmentami drég, linii i rowoéw, odejmujgc pézniej ich powierz-
chnie obliczong graficznie. Przyjete jest, ze granice oddzialéw stanowig
polnocne i wschodnie krawedzie linii oddzialowych. Te granice beda
réwniez przedmiotem digitalizacji w procesie tworzenia mapy numerycz-
nej nadlesnictwa., |

Rozpatrzmy wylaczenie b (rycina) wyznaczone przez punkty: A, B,
C, D, E, F, G, H. Powierzchnia obliczona na podstawie wspoirzednych -
tych punktow obejmuje, zgodnie z przyjetymi zasadami, czeS¢ linii gos-
podarczej. Potozenie punktéw: A, D, E, F, G i H jest bezsporne. Zasta-
nowmy sie, gdzie nalezy przyja¢ polozenie punktu B. Mozna rozpatry-
wac¢ dwa warianty:

1) punkt B lezy na przediluzeniu boku CD (na rycinie oznaczony ja-
ko B,)

2) punkt B lezy na przecieciu sig prostopadlej, poprowadzonej z punk-
tu C do linii gospodarczej, z zewnetrzng krawedzig tej linii (na rycinie
oznaczony jako B,). Powierzchnie wylgczenia b, w wariancie 1, moze-
my obliczy¢ rezygnujgc ze wspoirzednych punktu C. Powierzchnia tréj-
kata B,B,C nie bedzie wchodzila w sklad powierzchni wylgczenia. Jest
ona zalezna od wielkosci kata a zawartego miedzy bokiem CD i prosto-
padlg do krawedzi linii oraz do szerokosci B,C same] linii. W warilancie
2, po odrzuceniu punktu C, do powierzchni wylaczenia ,,doliczamy” po-
wierzchnie trojkata B,CD. ‘

Powierzchnia trojkata B;B,C w (m2?) dla danych wartosci o i B,C
oraz diugoséci boku CD w (m), dla ktérych powierzchnia tréjkatow B,B,C
i B,CD (przy danych « i B,C) sg sobie réwne, zostaly podane w tab. 9.
Dia przypadkéw podanych w tabeli powyzej linii przerywanej powierz-
chnia tréjkata B,B,C nie przekracza 40 m2. Poniewaz wielkos¢ ta nie
wplywa w istotily sposéb na obliczang powierzchnie, nie jest konieczna
digitalizacja punktu C. Nalezy stosowaé¢ wariant pierwszy, a wariant
drugi tylko w ograniczonym zakresie (dla CD << 13 m). Dla przypadkow
podanych w tabeli pod linig przerywang nalezy dokona¢ digitalizacji
punktu C. Digitalizacja ta powinna by¢ poprzedzona poréwnaniem sze-
rokosei linii lub drogi wykreslonej na mapie z rzeczywista szerokoscig
pomierzong w terenie. W przypadku stwierdzenia rozbiezno$ci nalezy
wprowadzi¢ poprawke okreslajgc wspoéirzedne punktu C w sposoéb ana-
lityczny. : ) ‘

6. WNIOSKI

Analiza dokladnosci i pracochlonnosci digitalizacji lesnej mapy gos-
podarczej wykazala, ze: \ S

1) ten sposéb uzyskiwania danych moze by¢ przydatny w procesie
sporzgdzania lesSnej mapy numerycznej, :

2) bledy digitalizacji nie wplywaja w istotny sposéb na dokladnosc
okreslenia powierzchni oddzialow i wylaczen, .
N
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3) koordynatograf precyzyjny firmy Zeiss Jena umozliwia prawidlo-
we wykonanie digitalizacji leSnej mapy gospodarczej i przy obecnych
mozliwosciach technicznych resortowej stuzby geodezyjnej moze w tego
rodzaju pracach speilnia¢ podstawows role.

Z Instytutu Organizacji
Gospodarstwa Lesnego SGGW-AR
w Warszawie
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Kpatkoe coaepxkanie

. OaHuM u3 cnocoGOB NOJyueHHS HCTOYHHKOBBLIX AAHHBLIX 118 pPa3padoTKH Jechoil Hy-
MEpPHYECKOH KapThl, KOTOpasi B OyAylleM 3aMeHHT HACTOSAILYI0 XO3siCTBEHHYIO KapTy
sIBJISieTCsl GasioBasi AUTHTAJIH3ALMs CYIECTBYIOMAX KapTorpaduuecKux MaTepHanaos, B cra-
Tbe npeacTaB/]eH aHaNiHW3 TOYHOCTH M TPYAOEMKOCTH [IUCHTANH3aUHH MPU HCTOJb30BalIill
TOYHOro KoopauHatorpada ¢upmer Llaficc. YcTaHOB/IeHO BiHsiHME OWHOKH IHTHTAMH3aliil
ta OLIHOKY OmpeneseHuio MJIOIAAH KBapTaJja M BbIAeJH, a TAaKXe NPOBEIeH aHaJ/H3 pasiibi
BADHAHTOB pacyeTa MJOWAAH M BbLIJEJOB pPaCNOJOXKEHHBIX MPH KBapTaJabHOH H XO35k-
CTBEHHOH NpOCeKe, JOPOre HJM KaHaBe.

Summary

Point digitalization of the existing cartographic materials in one of ways of
obtaining source data for the preparation of a forest numerical map, which in
future will replace the present economic map. The article presents the analysis
of the accuracy -and labour consumption of digitalization with the use of precise
Zeiss digital plotter. The impact of digitalization error upon that of the determi-
nation of the area of compartment and sub-compartment was determined and
various variants of the calculation of area of sub-compartments adjoining compart-
ment line, sectional line, road #r dith have been analyzed.
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