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Analiza dokladnosci graficznych baz danych
systemu informacji leSnej

An Accuracy Analysis for Graphic Databases
in Forest Information System

W Osrodku Teledetekcji i Informacji Przestrzennej (OPOLIS) Instytutu Geodezji i
Kartografii (IGiK) w Warszawie od kilku lat prowadzone sa prace nad wykorzy-

staniem system6w informacji przestrzennej do monitorowania Srodowiska. Badane sa m.in.

- mozliwosci zastosowania tych systemow do celéw kompleksowego monitorowania laséw
obejmujacego przetworzenie danych kartograficznych do postaci cyfrowej, integracje map
cyfrowych z danymi opisowymi oraz interpretacj¢ zdjec satelitarnych z wykorzytaniem
informacji zawartych w zintegrowanej bazie danych.

Wyniki tych prac beda pomocne w prowadzeniu nowoczesnej gospodarki lesnej, ktérej

zasady ukierunkowane sa na aspekty ekologiczne. Wyraza si¢ to wigksza niz dotad

dbatoécia o trwato$¢ laséw i ciaglos¢ wykorzystywania ich wielostronnych a nie tylko

produkcyjnych funkcji, powigkszaniem zasob6w lesnych 1 wzmacnianiem korzystnego
wptywu lasu zar6wno na warunki zycia cztowieka jak 1 na funkcjonowanie catosci przyrody

oraz powszechnej ochrony laséw. W realizacji przyjetych zatozen dotyczacych prowadze-
nia proekologicznej gospodarki lesnej pomocne beda systemy informacji przestrzennej
taczace informacje przestrzenne (pochodzace z map leSnych, innych map tematycznych,
obrazéw satelitarnych) oraz informacje opisowe (zasilane przede wszystkim informacjami
z inwentaryzacji dla potrzeb urzadzania lasu). Stworzenie i wykorzystywanie systemu
informacji przestrzennej pozwoli na wladciwe okreSlanie doraznych i perspektywicznych
cel6w gospodarki lesnej, na prowadzenie kompleksowych analiz stanu lasu. Bedzie mozna
okre$laé m.in. walory przyrodnicze obszaréw lesnych, stopieri dostosowania drzewostanéw
do warunkéw, przedstawiac propozycje prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej w celu
korzystnego wptywu na bior6znorodno$¢ danego zbiorowiska oraz na warunki §rodowiska.

W IGiK bazy danych zatozono m.in. dlaLesnego Kompleksu Promocyjnego "Lasy Puszczy
Kozienickiej" oraz laséw na terenie pogorzeliska pod KuZnia Raciborska. System stworzo-
no w §rodowisku programowym MGE (Modular GIS Environment) firmy Intergraph, kt6re

77



pozwala na: wprowadzenie danych, budowe zintegrowanej bazy danych, przetwarzanie
zdjeé satelitarnych, aktualizacj¢ bazy oraz przeprowadzanie analiz przestrzennych.

Najdrozszym i wymagajacym duzego naktadu pracy byl etap zalozenia bazy danych,
ktéry przebiegal w nastgpujacy sposob:

(J utworzenie bazy danych przestrzennych:

— digitalizacja wybranych element6w tresci map topograficznych i map lesnych,
— przygotowanie plikéw z danymi graficznymi do dalszych przetworzen,

— utworzenie bazy danych graficznych,

— nakladanie warstw;

(3 wprowadzenie do systemu bazy danych opisowych, ktérych najwazniejszg czescia
sa wyniki inwentaryzacji urzadzeniowo-lesnej wykonanej w Biurze Urzadzania
Lasu i Geodezji Les$nej oraz inne informacje o Srodowisku;

(3 integracja bazy danych przestrzennych i bazy danych opisowych.

Stworzony system informacji przestrzennej moze stuzy¢ nie tylko do prowadzenia analiz
zdjeé satelitarnych, ale tez innych analiz przestrzennych, np. oceny zgodnosci sktadu
gatunkowego z siedliskiem, okreslania stanu zdrowotnego drzewostanéw, wyznaczania
stref kondycji lasu w powiazaniu z parametrami drzewostan6w i siedliskiem zawartymi w
bazie urzadzeniowo-le$nej. System informacji przestrzennej moze tez by¢ wykorzystywa-
ny jako narzedzie do kartograficznej prezentacji zgromadzonych danych i wynikéw ich
analiz.

Systemy informacji przestrzennej zawierajace uporzadkowane zbiory informacji o lesie
moga odegraé duza role w prawidlowym prowadzeniu i zarzadzaniu gospodarka lesna.
Tworzac system informacji przestrzennej nalezy go odpowiednio zaprojektowac zaleznie
od celu jego przeznaczenia, a p6Zniej wykorzystujac jego dane nalezy znaé doktadnos¢
danego systemu czyli aktualno$¢ i doktadnos$¢ zgromadzonych danych. Jednym z elemen-
téw wptywajacych na doktadnos¢ systemu jest doktadnos¢ digitalizacji.

W stworzonych systemach informacji przestrzennej digitalizacja map wykonana byta w
kilku etapach. Najpierw wprowadzano do cyfrowej bazy danych wybrane elementy map
topograficznych w uktadzie wspétrzednych "1942" w skali 1: 25 000, nastepnie z przegla-
dowej mapy le$nej w skali 1:25 000 zdigitalizowano granice obrebéw i oddzialéw a z
przegladowo- gospodarczych map le$nych w skali 1: 10 000 — granice pododdziatéw, drogi
i elementy hydrografii. W ten spos6b mapy lesne, ktére w swej tresci nie maja informacji
o ukladzie odniesienia przestrzennego zostaty dowiazane do uktadu map topograficznych.

ngec przyjecia takiej metody prac na koricowa doktadnos¢ digitalizacji wptywaja naste-
pujace wielkosci: doktadnosé digimetru i obserwatora, doktadnosci graficzne wykorzysty-
wanych map oraz doktadno§é wpasowania map (doktadnos¢ transformaciji).

Dokladnosé digitalizacji mozemy wyznaczy¢ réZnymi sposobami, m.in. przez:

(3 poréwnanie powierzchni okreslonych przez system na podstawie zdigitalizowa-
nych danych z powierzchniami w opisowej bazie danych urzadzania lasu;

(3 analize doktadnosci wykorzystujaca teorie btgd6w.
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Pierwsza z wymienionych metod mozna bylo przeprowadzi¢ dopiero po zbudowaniu
poprawnie dziatajacej relacyjnej bazy danych. Zostata utworzona tabela zawierajaca i
poréwnujaca powierzchnie pododdzialéw wyliczonych przez system z powierzchniami
pododdzialéw z opisowej bazy danych urzadzania lasu. Na podstawie réznic pomigdzy
tymi dwiema powierzchniami mozna obliczy¢ sredni btad powierzchni pododdziatu.

W przypadku naszych prac Sredni btad powierzchni pododdziatu zostal obliczony dla
systemu informacji przestrzennej zawierajacego dane o 8273 pododdziatach z obszaru
Kuzni Raciborskiej. Wynidst on: mpow.= 0,41 ha. Przeliczajac t¢ wielko$é na Sredni bad
polozenia punktu otrzymamy mpunkn= 14,68 m

Chcac okresli¢ ten biad przed wykonaniem projektu mozna wyznaczy¢ przewidywana
doktadnos$¢ digitalizacji wykorzystujac zasady z teorii blgdéw i znajomos¢ takich wielkosci
jak: doktadno$¢ digimetru i obserwatora, doktadnosci graficzne map, doktadnosci wpaso-
wania map.

Wymienione parametry wyrazié mozna nastgpujaco: -

(3 doktadno§¢ digimetru i obserwatora podane lacznie jako $redni btad pomiaru

wyliczony z bledéw pozornych przy pomiarze 30 punktéw siatki kwadratéw w 5
seriach wzajemnie niezaleznych wynosi:

Mpom =% '\/m,% _pom+ mg _pom »
przy czym:
m 3 (V] + [VR2] + ..+ [VEs] : \/ [Vx Vx]
e sx(-1)  ~ m
2 2 2
N [vyr] + [vy2] + ..+ [Vys] A/ [Vy Wyl
My_pom = = =
sX(@p-1) nn
gdzie:
Xi ;
vii=Xi—xf, Xi=u, V’§i= Yi—yf, Yi=M,
p p
p — liczba serii pomiarowych,
s — liczba mierzonych punktéw,
nn — liczba obserwacji nadliczbowych;

(O doktadnosci graficzne map:

mapy topograficznej w uktadzie "1942" w skali 1: 25 000 — Mmapy_top
mapy lesnej przegladowej w skali 1: 25 000 — Mmapy_l1
mapy lesnej gospodarczo-przegladowej w skali 1: 10 000 — Mmapy_I2

(3 doktadno$¢ transformacji przy wpasowaniu map:

Mproc. X [

Miransf. =1 00%
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gdzie:

mproc. ~ — btad procentowy transformacji podawany po wpasowaniu mapy
przez system,
l — odlegto$¢ migdzy punktami na mapie;

przy czym w danej technologii nalezy uwzglednic:

miransf. 1 — dokladno$¢ transformacji przy wpasowaniu mapy topograficznej,
miransf. 2 — doktadno$¢ transformacji przy wpasowaniu mapy lesnej

w skali 1:25 000,
miransf3 — doktadno$¢ transformacji przy wpasowaniu mapy lesnej

w skali 1: 10 000.

Sredni biad potozenia punktu w geometrycznej bazie danych stworzonej poprzez digilitacje
w danym schemacie technologicznym wyraza si¢ nastgpujaco:

1, 2 2 2 2 2 2 2
Mdigit. = £ NMiransf.1 + Miransf2 + Miransf3 + Mmapy_top + Mmapy_I1 + Mmapy_12 + 3 X Mpom
Wprowadzajac dane liczbowe do powyzszych zaleznosci otrzymano:

(0 doktadnos¢ digimetru i obserwatora:

Mpom =% \jm%_pom + m%_pom =+0,13mm

dla map w skali 1: 25 000 Mpom = 13,2 m
dla map w skali 1: 10 000 Mmpom= *1,3 m
O doktadnosci graficzne map:
mapy topogr. w skali 1: 25000  mmapy_top = 20,3mm — mmapy_rop =£7,5 m
mapy lesnej w skali 1: 25000  mmapy_t1 = 0,4mm — mmapy 11 = +10,0 m
mapy lesnej w skali 1: 10000  mmapy_i2 = 10,4mm — Mmapy 12 =+4,0m
O doktadnosci wpasowania map:

dla transformacji 1 (wpasowanie mapy topograficznej w skali 1: 25 000):
=370 mm, mproc. = 0,05% — miransf 1 =20,18 mm — Meransf] = 4,6 m
dla transformacji 2 (wpasowanie lesnej mapy przegladowej w skali 1:25 000):
[=350 mm, mproc= 0,20% — muransf 2 =+0,70 mm — Miransf2 = 17,5 m

dla transformacji 3 (wpasowanie lesnej mapy gospodarczo-przegladowe;j w ska-
li 1: 10 000):

l=350 min, Mproc = 0,20% - Mtransf. 3 = i0,70 mm — mtransf:_? = 7,0 m

Ostateczny btad digitalizacji wynosi wigc:
mdigir. = ¥23,9 mm

Majac obliczona dwiema metodami doktadno§¢ wykonania graficznej bazy danych dla
laséw koto Kuzni Raciborskiej mozemy poréwnac i przeanalizowac otrzymane wyniki.
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Doktadnos¢ graficznej bazy danych uzyskana dzigki poréwnaniu powierzchni pododdzia-

t6w okre§lonych przez system na podstawie zdigitalizowanych danych z powierzchniami
zawartymi w opisowej bazie danych urzadzania lasu wynosi:

Mpunku = £14,7 m,
za$ doktadnos¢ graficznej bazy danych uzyskana poprzez analize doktadnosci WYnosi:
Mdigit. = 23,9 m.

Jako btad okreslajacy faktyczna dokladnos¢ wykonanej graficznej bazy lesnej przyjmuje-
my wielkos¢ Sredniego biedu potozenia punktu +14,7 m. Blad graficznej bazy danych
uzyskany poprzez analiz¢ doktadnosci wykorzystujaca teorie bledéw wskazywat nam tylko
jakiego rzedu doktadnosci nalezy si¢ spodziewaé po utworzeniu bazy, czy jej wielkos¢
bedzie zadowalajaca dlarealizowanego projektu. Dla danego systemu byt on zadowalajacy,
gdyz celem dla ktérego stworzony zostal ten system sa analizy obrazéw satelitarnych o
rozdzielczosci 20 m lub 30 m oraz analizy przestrzenne w skalach przegladowych.

Uwage nalezy réwniez zwr6ci¢ na to, ze faktyczny btad potozenia punktu okazat si¢
mniejszy od przewidywanego. Wynika¢ to moze z wigkszej doktadnosci parametrow
wplywajacych na doktadnos¢ graficznej bazy danych od wielkosci uzywanych w oblicze-
niach, m.in. wpasowanie bylo wykonywane z wicksza doktadnoscia od zaktadanej.

Doktadnosé systemu obliczona przez por6wnanie powierzchni generowanych automatycz-
nie przez system komputerowy z powierzchniami zawartymi w opisowej bazie danych
urzadzania lasu jest determinowana nie tylko doktadno$cia geometrycznej bazy danych,
ale takze doktadnoscia powierzchni pododdziatéw. Jak wiadomo ta ostatnia jest otrzymy-
wana w wyniku planimetrowania le§nych map gospodarczych w skali 1: 5 000.

Wyniki oceny dokladnosci digitalizacji map wskazuja na poprawno$¢ zastosowanego
schematu technologicznego bazy danych systemu informacji przestrzennej dla celéw
monitorowania lasu. Oczywiscie taki sam, lub z pewnymi modyfikacjami, schemat moze
by¢ uzyty do tworzenia leSnych baz danych innego przeznaczenia, a jego doktadnos$¢ moze
by¢ zwiekszona chociazby przez digitalizacjg lesnych map gospodarczych w skali 1:5 000,
a nie, tak jak miato to miejsce w tym wypadku, map lesnych w skalach 1: 25 000 1 1: 10
000. Podobnie mozna skorzystaé z map zasadniczych, a nie z map topograficznych w skali
1: 25 000, lub digitalizowaé bezposrednio mapy lesne, dla ktérych wczesniej wykonane
byty pomiary wspéirzednych terenowych punktéw stuzacych do wpasowania map. Mozli-
we jest takze bezposrednie wprowadzenie wspétrzednych punktéw geodezyjnych. Mody-
fikacje zaleza od celu jakiemu ma stuzy¢ konkretna baza danych przestrzennych.

Do prawidtowo zbudowanej przestrzennej bazy danych mozna dofaczy¢ relacyjnie opisowa
bazg¢ danych, by powstat system informacji przestrzennej. Baza danych opisowych moze
by¢ zasilana przez dane o srodowisku pochodzace z wielu Zrédet, ale w przypadku analiz
lesnych podstawowym jej zbiorem powinny by¢ dane zawarte w Systemie Informatycznym
Laséw Parstwowych. Stworzony w ten sposéb system moze stuzy¢ jako narzedzie do
kompleksowego monitorowania i zarzadzania zasobami le§nymi.

Z Osrodka Teledetekcji i Informacji Przestrzennej
Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie
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Summary

An accuracy analysis for graphic databases in forest information

Remote Sensing and Spatial Information Centre (OPOLIS) of the Institute of Geodesy and
Cartography in Warsaw develops methods of application geographic information systems
to forest monitoring.

The accuracy of digitizing influences the overall accuracy of the created GIS. This accuracy
depends on the applied hardware (digitizer), the precision of the operator, graphic accuracy
of maps and the accuracy of maps and the accuracy of map rectification process.

Two methods of estimating errors of digitizing procedure have been presented in this report:

(O by comparing areas calculated by the system from the digitized data with the
corresponding areas from the descriptive forest management data base;

(J by analysis based upon the theory of errors.
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