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STRESZCZENIE: Obecnie coraz czg$ciej do opracowania roznych map wykorzystuje sig¢ cyfrowe
zobrazowania teledetekcyjne. Dotyczy to takze map nawigacyjnych, ktore wypieraja analogowe
mapy papierowe. Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku opracowania map dla zeglugi $rodla-
dowej, poniewaz do tej pory nie opracowano nawet ich wersji papierowych. Wykorzystanie ma-
teriatéw teledetekcyjnych do pozyskiwania danych w postaci wektorowej wymaga odpowiedniej
wiedzy 1 do§wiadczenia, co z kolei przektada si¢ na doktadno$¢ kartowania obiektow geograficz-
nych. W szczegolnosci dotyczy to linii brzegowej oraz elementéw topografii majacych duze zna-
czenie dla nawigacji. Niestety, obecnie nie ma wytycznych co do wykorzystania tych materiatow
do tworzenia czy uaktualniania map nawigacyjnych. W zwiazku z tym autorzy niniejszej pracy
przeprowadzili badania zwiazane z mozliwo$cia wykorzystania zdje¢ lotniczych oraz obrazow sa-
telitarnych do kartowania obiektow topograficznych, na przyktadzie linii brzegowej oraz mostow.
Pozyskane obiekty na drodze wektoryzacji zostaly zweryfikowane pomiarami bezpo$rednimi,
co z kolei umozliwilo okreslenie ich doktadnos$ci sytuacyjnej oraz skonfrontowanie jej z wymaga-
niami hydrograficznymi. Dodatkowo poddano ocenie potencjat interpretacyjny zobrazowan, ktory
niewatpliwie stanowi istotny czynnik podczas opracowywania map nawigacyjnych.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje rozwoju nawigacji §rodladowej gtownie
w zakresie tworzenia Rzecznych Systemoéw Informacyjnych! (River Information Servi-
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ces, RIS) pokrywajacych swoimi ustugami strategiczne odcinki drég wodnych. Zadaniem
Rzecznych Systemdéw Informacyjnych jest dostarczenie zharmonizowanych ustug in-
formacyjnych wspierajacych zarzadzanie ruchem i transportem w zegludze srédladowej
oraz jego koordynacj¢ z innymi gateziami transportu. Zgodnie z ustawa, w Polsce, Rzecz-
ny System Informacyjny obejmuje obszar sieci drog wodnych od miejscowosci Ognica
do Szczecina wraz z jeziorem Dabie. Jednym z podstawowych zadan, nalezacych do RIS,
jest zapewnienie dostgpu jego uzytkownikom do elektronicznych map nawigacyjnych
(Dz.U., 2008).

Obecne pokrycie komorkami map elektronicznych wéd srédladowych w Polsce jest
tylko czgsciowe, a doktadnie dotyczy obszaru styku wewngtrznych wod morskich oraz
srodladowych. Zapewniaja to morskie komorki map elektronicznych, ktore pokrywaja
w niewielkim zakresie sasiadujace akweny $rodladowe. Biorac jednak pod uwage ich
przeznaczenie, czgs¢ $rodladowa komorek posiada charakter bardziej informacyjny niz
nawigacyjny. Taki stan wyklucza formalnie stosowanie tych materiatéw w zegludze $rod-
ladowej, poniewaz obowiazuja w tym zakresie odregbne standardy tworzenia map. Pozo-
stata czg$¢ drog wodnych pozostaje bez pokrycia, zarowno standaryzowanymi mapami
elektronicznymi jak réwniez mapami analogowymi.

W obecnych czasach tworzenie map elektronicznych, jak réwniez ich pdzniejsza
aktualizacja zwiazane jest z zastosowaniem nowoczesnych technik pozyskiwania da-
nych, ktére sa realizowane zaré6wno w sposob bezposredni jak i posredni. Dotyczy to
danych hydrograficznych, nawigacyjnych oraz topograficznych. W przypadku kartowa-
nia linii brzegowej oraz innych obiektow topograficznych, istotnym zadaniem jest dobor
odpowiednich materialow kartograficznych, spelniajacych wymogi z zakresu doktadno-
Sci kartowania elementéw sytuacyjnych. Dotychczas problem ten byt nierozpoznawalny
ze wzgledu na tworzenie map cyfrowych na drodze digitalizacji nawigacyjnych map pa-
pierowych, a pojawit si¢ wraz z upowszechnieniem wysokorozdzielczych obrazow tele-
detekcyjnych, ktore ze wzgledu na ich potencjat informacyjny coraz czgsciej sa wykorzy-
stywane podczas produkcji oraz aktualizacji map elektronicznych (Espey, 2005)

2. NAWIGACYJNE MAPY ELEKTRONICZNE

Mapa nawigacyjna jest podstawowym zrodtem informacji dla nawigatora. Obecnie
mapy analogowe coraz czgsciej ustgpuja miejsca mapom cyfrowym (Yogendran, 1999),
ktére w lepszy sposob zapewniaja bezpieczenstwo nawigacji statku. Dzigki nim nawiga-
tor moze migdzy innymi szybko uzyska¢ dostgp do interesujacej go informacji, oceni¢
sytuacje w oparciu o stale wyswietlang pozycj¢ statku oraz kontrolowaé¢ i monitorowaé
droge statku. W nawigacji §rodladowej mozna korzysta¢ ze standaryzowanych oraz nie-
standaryzowanych opracowan map elektronicznych. W pierwszym przypadku sa one
elementem systemu zobrazowania informacji nawigacyjnej (Inland ECDIS, Electronic
Chart Display and Information System), natomiast w drugim pozostatych systemow map
elektronicznych (ECS, Electronic Chart System).
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Informacje, ktére powinny by¢ zawarte na mapie elektronicznej Inland ENC
(Inland Electronic Navigational Chart) sa okre$lone w standardach hydrograficznych
wydanych przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Hydrograficzna (IHO, 1996, 2000). Two-
rzac mapy dla zeglugi $rédladowej nalezy takze korzysta¢ ze specjalnie do tego celu
opracowanych standardow dotyczacych katalogu obiektow oraz wytycznych ich kodo-
wania (Inland ENC Harmonization Group, 2008a, 2008b).

Wedhug Inland ENC Harmonization Group (2008a) obiekty zwiazane z topografia
dziela si¢ nastepujaco’: obszar ladu (Land Area), region ladu (Land Region), naturalne
wydmy lub waty (Natural Dunes or Ridges), $ciany skalne (Rock Wall), linia brzegowa
(Shoreline). Inne obiekty, w tym szczegdty terenowe zwyczajowo tworzace zasob infor-
macyjny map topograficznych, sa umieszczone w innych kategoriach.

3. DOKEADNOSC KARTOWANIA ELEMENTOW SYTUACYJNYCH MAP
NAWIGACYJNYCH

Tradycyjnie, w opracowaniach map ladowych (mapy zasadnicze, topograficzne, te-
matyczne) doktadnosci sytuacyjne obiektow sa okreslone w geodezyjnych standardach
technicznych (Dz.U., 1999). Wedlug instrukcji technicznych okres$laja ja wielkosci bie-
dow $rednich potozenia punktéw na mapie o okreslonej skali. Inaczej sytuacja przed-
stawia si¢ w przypadku map nawigacyjnych. Wedtug obowiazujacych zalecen przyjgto
11 standardowych skal kompilacji komorek map elektronicznych (IHO, 2007), ktore od-
powiadaja skalom zakresow obrazu radarowego (Tab. 1).

Tab. 1. Powiazanie zasiggow radarowych oraz skal kompilacji.

ZaSI.Qg radarqu Standardowa skala Zas%qg radarqu Standardowa skala
[mile morskie] [mile morskie]
200 1:3 000 000 3 1:45 000
96 1:1 500 000 1.5 1:22 000
48 1:700 000 0.75 1:12 000
24 1:350 000 0.5 1:8 000
12 1:180 000 0.25 1:4 000
6 1:90 000 - -

W elektronicznych mapach s$rodladowych obraz radarowy stanowi dodatkowa,
istotna warstwe informacyjna. Biorac pod uwage rozne skale materiatéw zrodtowych,
skala kompilacji mapy powinna posiada¢ warto$¢ najblizszej standardowej skali, np.
dane pozyskane z mapy o skali 1:25 000, znajdujace si¢ w przedziale standardowych skal
1:45 000 oraz 1:22 000, powinny by¢ skompilowane w skali 1:22 000. Dodatkowo sto-
sowane sg odstepstwa od tej reguly, ktore dopuszczaja wigksza migracje skal materiatdow
zroédtowych oraz skal kompilacji.

2 Thlumaczenie wlasne.
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Mapy elektroniczne, ze wzgledu na swoje przeznaczenie, zawieraja informacje
topograficzne uzyteczne z punktu widzenia nawigacji. W przypadku danych topogra-
ficznych przepisy nie uwzgledniaja metod pozyskiwania danych, a tylko okreslaja ich
uogodlniona doktadno$¢ sytuacyjna na poziomie ufnosci 0.95. Informacje te znajduja si¢
w normach hydrograficznych S-44 (IHO, 2008), gdzie doktadno$¢ sytuacyjna danych
topograficznych uzalezniona jest od jej znaczenia w nawigacji oraz przynaleznosci do
kategorii akwenu nawigacyjnego.

4. WYKORZYSTANIE CYFROWYCH OBRAZOW TELEDETEKCYJNYCH
W TWORZENIU I AKTUALIZACJI MAP

Obecnie pomiary topograficzne moga by¢ przeprowadzone przez pomiar bezpo-
$redni (pomiary polowe) oraz z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych. Szczegdlnie
duze znaczenie maja wysokorozdzielcze zdjecia lotnicze jak réwniez obrazy satelitarne,
ktére umozliwiaja pozyskanie szczegotowej informacji dla rozleglego i czgsto trudno
dostgpnego terenu przylegtego do akwenu nawigacyjnego.

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ dostepnych cyfrowych obrazow teledek-
cyjnych w aspekcie zard6wno tworzenia jak i aktualizacji elektronicznych map nawigacyj-
nych dla zeglugi srodladowej. W badaniach wykorzystano obrazy teledetekcyjne o réznej
rozdzielczosci terenowej, co umozliwito okreslenie potencjatu kartograficznego powyz-
szych materialow w zakresie wykorzystania ich do opracowywania map nawigacyjnych
na przyktadzie kartowania linii brzegowej oraz mostow.

W tworzeniu komorki (arkusza mapy) Inland ENC dla obszaru portu Szczecin wy-
korzystano dwa rodzaje cyfrowych barwnych ortofotomap pozyskanych z Wojewodzkie-
go Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Szczecinie. Pierwsze z nich
zostaty wykonane na podstawie obrazow satelitarnych (IKONOS). Obrazy te, odpowia-
dajace skali 1:5 000, zostaty opracowane w roku 2003 na podstawie scen satelitarnych
z roku 2002 z terenowa wielkoscia piksela 1 m. Drugie to ortofotomapy, odpowiadajace
skali 1:5 000, sporzadzone zostaty na podstawie zdje¢ lotniczych zrobionych kamera ana-
logowa lub cyfrowa z pikselem terenowym 0.5 m. Zostaly one wykonane w roku 2008,
natomiast materiaty zrodtowe sporzadzono jesienia 2007 lub wiosna 2008 roku ze zdjgé
o skali 1:26 000.

Wedtug standardu S-57, ktdry jest jednym z podstawowych dokumentéw norma-
lizacyjnych zwiazanych z elektronicznymi mapami nawigacyjnymi, linia brzegowa jest
to linia styku ladu i wody. Z nieco inng definicja spotkac si¢ mozna w obowigzujacym
w Polsce Prawie Wodnym (Dz.U., 2001). Wg definicji zawartej w tej ustawie, linia brze-
gu dla ciekow naturalnych, jezior oraz innych naturalnych zbiornikéw wodnych stanowi
krawedz brzegu lub linig statego porostu traw albo lini¢ ustalang wedtug $redniego stanu
wody z okresu co najmniej ostatnich 10 lat (rozdziat 2, art. 15). Jezeli krawedz brzegu jest
wyrazna, linia brzegu biegnie ta krawedzia. W przypadku, gdy krawedz nie jest wyraz-
na, linia brzegu biegnie granica statego porostu traw. W momencie, gdy granica statego
porostu traw lezy powyzej Sredniego stanu wody, linia brzegowa jest linig przecigcia si¢
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zwierciadla wody przy tym stanie z gruntem przyleglym. Jezeli brzegi wod sa uregulowa-
ne, linia brzegu biegnie linia taczaca zewngtrzne krawedzie budowli regulacyjnych.

O ile pierwsza definicja linii brzegowej uogdlnia problem jej kartowania, o tyle
druga definicja rzeczywiscie uwypukla wszystkie problemy zwiazane z jej identyfikacja
na akwenach §rodladowych. Przeklada si¢ to automatycznie na oceng poziomu potencja-
hu interpretacyjnego zobrazowan teledetekcyjnych, ktéry z kolei umozliwia osiagnigcie
wymaganej doktadnosci. Nalezy przy tym wspomnie¢, ze lini¢ brzegowa na obszarach
zurbanizowanych czy portowych nie zawsze wyznaczaja do$¢ dobrze kontrastujace
z woda betonowe nabrzeza. Czgsto napotka¢ mozna odcinki porosnigte r6zna roslinno-
$cia: wysokie trawy, trzcina, krzewy, drzewa. Obiekty te niestety skutecznie utrudniaja
wyznaczenie jej przebiegu. Ponadto brzegi rzeki sa czegsto zniszczone, co dodatkowo utrud-
nia ich identyfikacj¢ na obrazach teledetekcyjnych nawet o wysokiej rozdzielczosci.

4.1. Ocena potencjalu interpretacyjnego

Potencjat interpretacyjny cyfrowego obrazu teledetekcyjnego jest rozumiany jako
mozliwo$¢ odczytania jego tresci. W zaleznosci od potencjatu zdjecia, zwigksza sig lub
zmniejsza ilo$¢ obiektow, ktore moga by¢ zidentyfikowane w koncowej fazie procesu
interpretacji. Potencjat interpretacyjny zalezy gltéwnie od terenowej zdolnos$ci rozdziel-
czej, okreslanej na poziomie 2-3 pikseli obrazu, oraz rozdzielczosci radiometryczne;.
W bardziej szczegotowym podejsciu do problemu, ilos¢ czynnikéw wplywajacych na
pojemnos¢ informacyjna obrazu jest wigksza (Ciotkosz et al., 1986).

Biorac pod uwagg rozny stopien uzytecznosci obiektow topograficznych do prowa-
dzenia nawigacji, analiz¢ skupiono przede wszystkim na linii brzegowe;j, ktora jest pod-
stawowym elementem informacyjnym wyznaczajacym granice akwenu. Na akwenach
srédladowych mozna rozrozni¢ lini¢ brzegowa naturalng oraz sztuczna, ktorej przebieg
wyznaczaja rozne budowle hydrotechniczne.

Roslinnoé¢ w istotny sposob obniza potencjal interpretacyjny obrazéw. Zwia-
zane jest to z wystgpowaniem wysokich drzew w bliskim sasiedztwie linii brzegowe;.
Ze wzgledu na réznorodno$é gatunkéw drzew oraz ich zaggszczenie, trudno jest oce-
ni¢ przebieg linii brzegowej pod ich koronami. Problem ten istnieje juz w przypadku
pojedynczych drzew (Rys. 1), niemniej jednak znacznie si¢ zwigksza w przypadku ich
zaggszczenia. W niektorych przypadkach nachylenie koron drzew nad woda na analizo-
wanym obszarze dochodzito do 10 m (Rys. 2). Z kolei drzewa w potaczeniu z porastajaca
brzeg trzcina skutecznie maskuja jego krawedz, co w zasadzie wyklucza mozliwos¢é jego
identyfikacji (Rys. 3).

Podczas poprawnej identyfikacji przebiegu linii brzegowej problem stanowity tak-
ze wysokie budynki oraz portowe urzadzenia przetadunkowe. Przy rozdzielczosci zdjgé
satelitarnych wynoszacej 1m problem ten byl dos¢ istotny, szczegdlnie w przypadku
urzadzen przetadunkowych o konstrukcji kratowej (Rys. 4). Na zdjeciach lotniczych, ze
wzgledu na lepsza rozdzielczos¢, ich identyfikacja byta znacznie tatwiejsza, zwtaszcza
na podstawie rzucanego cienia. Nalezy rowniez nadmienié, ze niektore przetadunkowe
urzadzenia portowe sa na state lub czasowo wysunigte nad powierzchni¢ wody (Rys. 5),
stad odpowiednia ich klasyfikacja wymaga weryfikacji polowe;j.
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Rys. 1. Drzewo przestaniajace maty basen (zdjgcie lotnicze).

Rys. 2. Korony drzew przestaniajace brzeg (zdjecie lotnicze).

Rys. 3.

Rys. 4. Zurawie portowe usytuowane wzdhiz nabrzeza (obraz satelitarny).
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Rys. 5. Suwnica bramowa (na zdjgciu lotniczym znajduje si¢ nad woda).

W przypadku budynkoéw problem wynikat z ich pozornego nachylenia w kierun-
ku wody (znieksztalcenie wynikajace z wlasnosci rzutu §rodkowego), co automatycz-
nie uniemozliwialo wektoryzacjg linii brzegowej (Rys. 6). Problem ten powinien by¢
rozwiazany przez odpowiednie zaplanowanie szeregow zdjg¢ oraz ich podziat zgodnie
z kierunkiem osi rzeki (Kurczynski, 2006).

Rys. 6. Nachylenie budynkéw w kierunku wody (zdjgcie lotnicze).

Na obszarze Szczecinskiego Wezta Wodnego wystgpuje duza liczba obiektow pty-
wajacych, ktore sa przycumowane do nabrzezy. Najwigksze z nich to statki, doki dla
duzych jednostek, ptywajace zurawie, dzwigi oraz inne specjalistyczne jednostki. Obiek-
ty te czg¢sto przestaniaja lini¢ brzegowa. W przypadku statkow takie przestonigcie jest
uzaleznione od jego dtugosci, ktéra moze wynosi¢ od kilkudziesigciu do powyzej 200 m
(Rys. 7).

Rys. 7. Duze jednostki przycumowane do nabrzezy (zdjgcie lotnicze).
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Mniejsze jednostki z kolei stanowia problem interpretacyjny w przypadku obrazéow
o gorszej rozdzielczosci przestrzennej, poniewaz trudno je odpowiednio sklasyfikowac.
Mate jednostki, takie jak jachty, moga by¢ rozpoznane bezposrednio lub na podstawie
cech posrednich (zgrupowane w przystaniach zeglarskich). Problem ten praktycznie nie
istnieje juz na zdjgciach o rozdzielczosci 0.5 m, w przeciwienstwie do wykorzystywa-
nych w tej pracy obrazow satelitarnych (Rys. 8).

Rys. 8. Przystan jachtowa z zacumowanymi jachtami (obraz satelitarny).

Z kolei inna sytuacja wystgpuje wowczas, gdy w basenach znajduja sig rézne kon-
strukcje ptywajace o niestandardowych ksztattach. Mozna do nich zaliczy¢ ptywajace
rusztowania, doki srodladowe czy odbijacze typu Yokohama o objgtosci kilku metrow sze-
Sciennych. Ich identyfikacja oraz pézniejsze wyznaczenia przebiegu linii brzegowej przy tej
rozdzielczosci zdjg¢ jest raczej niemozliwa i wymaga interpretacji polowej (Rys. 9, 10)

Rys. 10. Dok $rodladowy. Na zdjeciu lotniczym wynurzony, na obrazie satelitarnym
czgsciowo wynurzony, na fotografii wynurzony z pchaczem.
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Dos¢ istotnym problemem byly cienie od wysokich budynkéw, budowli hydro-
technicznych czy drzew znajdujacych si¢ w poblizu linii brzegowej. Na analizowanych
materiatach byly skierowane na wodg oraz posiadaly zblizona do niej barwg. Niestety,
w wielu przypadkach ich wystgpowanie znacznie utrudniato identyfikacje linii brzego-
wej, co automatycznie przelozyto si¢ na zmniejszenie potencjatu interpretacyjnego zo-
brazowan teledetekcyjnych. Przyktady przedstawiono na Rys. 11.

Rys. 11.  Zacieniona linia brzegowa (zdjgcia lotnicze).

4.2. Ocena dokladnosci sytuacyjnej

Jak juz wcze$niej wspomniano, skala mapy nawigacyjnej nie musi posiada¢ powia-
zania z wymogami sytuacyjno-doktadno$ciowymi kartowania szczegotéw terenowych,
tak jak ma to miejsce w przypadku opracowan ladowych (mapa zasadnicza, mapy topo-
graficzne do celow gospodarczych). Wymagania zawarte w standardach hydrograficz-
nych okreslaja wymogi doktadnos$ci sytuacyjnej obiektow w zaleznosci od przynalezno-
$ci akwenu do jednej z czterech kategorii obszaréw nawigacyjnych oraz znaczenia dla
nawigacji. Biorac pod uwage charakter srodladowego akwenu nawigacyjnego w Szcze-
cinskim Wezle Wodnym, obszar ten powinien posiada¢ kategori¢ specjalng (IHO, 2008).
Stad, dane topograficzne majace znaczenie w nawigacji, powinny posiada¢ doktadnos¢
sytuacyjna 2 m. Linia brzegowa i dane topograficzne mniej wazne dla nawigacji powinny
mie¢ doktadnos$¢ 10 m. Powyzsze wartosci podane sa na poziomie ufnosci 0.95.

W celu ustalenia zgodnosci wymogdw doktadnosci sytuacyjnej kartowanych obiek-
tow z wymogami hydrograficznymi, zbadano doktadnos¢ wektoryzacji obiektow topo-
graficznych na przyktadzie linii brzegowej oraz mostow. Dokladnos¢ sytuacyjna obiek-
tow zostala zweryfikowana bezpos$rednimi pomiarami terenowymi z wykorzystaniem ze-
stawu pomiarowego Trimble R6 dziatajacego w trybie RTK w sieci ASG-EUPOS. Linia
brzegowa naturalna, ze wzgledu na wystgpowanie wysokich drzew, braku dostgpu do
samego brzegu (teren podmokly, porosnigty czg¢sto trzcing), nie zostala zweryfikowana
pomiarami bezposrednimi, a tym samym nie uwzgledniono jej w badaniach.

Do celow analizy obliczono btedy, ktorych wartosci wyznaczaja odleglosci od
punktéw pomierzonych odbiornikiem R7K do zwektoryzowanej linii. W przypadku pro-
stoliniowych odcinkéw nabrzezy biedy geometryczne reprezentuje odcinek tworzacy
z linig kat prosty, a w przypadku naroznikdéw odcinki te tacza rzeczywiste wspotrzedne
z odpowiednim punktem zatamania opracowanej linii.
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Do analizy wykorzystano te fragmenty linii, ktére mogly by¢ pozyskane bez zad-
nych watpliwosci natury interpretacyjnej. W przypadku zdje¢ lotniczych liczebnos¢ pro-
by statystycznej n liczyta 391 probek, natomiast dla obrazu satelitarnego jej warto$¢ wy-
niosta 417. Pomiary przeprowadzono na réznych nabrzezach lezacych na terenie portu
i miasta Szczecin, lezacych na obszarze o powierzchni ok. 14 km?. Lacznie badania ob-
jely linig¢ brzegowa o dlugosci ok. 9.8 km. Po opracowaniu danych, w obu przypadkach
histogramy analizowanych btedow nie posiadaty rozkladu normalnego. Dla proby ze
zdje¢ lotniczych nie mozna jednoznacznie okresli¢ typu rozktadu, natomiast dla proby
z obrazow satelitarnych przyjmuje on posta¢ umiarkowanie asymetrycznego (Rys. 12).

. a) | .;hl
H “Illl_.- |I|“|I|.

Preedrialy bledow [m] Preedzialy bigdow [m]

Crgstosc
Cagstose

Rys. 12. Histogramy analizowanych bledow: a) obraz satelitarny, b) zdjecia lotnicze.

W zwiazku z tym, analizg¢ statystyczna przeprowadzono dla sredniej m w populacji
o nieznanym rozkladzie. W koncowym etapie obliczono przedziaty ufnosci, ktore wyzna-
czono dla $redniej m z odchyleniem standardowym z proby S (1).

(M P{)?—za%<m<f+za%}zl—a

Warto$¢ wspotczynnika ufnosci, zgodnie z wymogami /HO, przyjgto na poziomie
0.95. Przedziaty ufnosci dla wczesniej obliczonych bledow zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przedziaty ufnosci dla proby ze zdjg¢ lotniczych i obrazu satelitarnego.

Przedziat ufnosci Srednia (1) Odch. standardowe ()
Zdjecie lotnicze 0.55m< m<0.64 m 0.59 m 0.45m
Obraz satelitarny 1.0lm< m<1.16m 1.09m 0.76 m

Biorac pod uwage powyzsze wyniki mozna stwierdzi¢, ze zardwno dane pozyska-
ne z analizowanych zdj¢é lotniczych jak i obrazow spetniaja wymagania doktadnos$cio-
we z uwzglednieniem btedu pomiaru R7K (blad $redni pomiaru 2.2 cm, maksymalny
6.3 cm). Nalezy przy tym jednak zwroci¢ uwagg na fakt, Ze nie zawsze moze to oznaczac
wnioskowanie ostateczne. Powodem tego moga by¢ biedy opracowania ortofotomapy
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czy umiejscowienia tych bledow. Przykladem tego jest niepoprawne opracowanie arku-
sza ortofotomapy w okolicy mostu (Rys. 13), gdzie widoczne jest rowniez ,,przetamanie”
zacumowanej barki, co przyczynito si¢ do btednego wyznaczenia linii brzegowej. Na
podstawie pomiaréw RTK, ktére oznaczono na ponizszym rysunku punktami, odchylenie
zwektoryzowanej linii od nabrzeza wyniosto odpowiednio 3.26, 2.77, 2.03 oraz 1.29 m.

Rys. 13. Fragment btednie opracowanej ortofotomapy (zdjgcie lotnicze).

Mosty w zegludze $rodladowej sa obiektami bezposrednio zwiazanymi z bezpie-
czenstwem nawigacji i stanowia jej ograniczenie. Z tego powodu precyzja odwzorowania
mostow powinna by¢ jak najwigksza, cho¢ zgodnie z wymogami tolerancja bledu w tym
przypadku wynosi 2 m. Mosty nie stwarzaja probleméw natury interpretacyjnej, jednak
ich doktadnos¢ sytuacyjna uzalezniona jest od ich odchylenia wzglgdem rzutu ortogo-
nalnego. Podczas opracowania doktadnos¢ sytuacyjna zostata zweryfikowana pomiarami
RTK. Na analizowany obszarze doktadno$¢ ta miescita si¢ w granicach dopuszczalnego
btedu 2 m, co umozliwito ich dalsza wektoryzacjg. W przypadku bledow niespetniaja-
cych standardow, pomiary nalezy zrealizowa¢ pomiarami bezposrednimi badz skorzystaé¢
z opracowan spetiajacych wymogi doktadnosciowe.

Rys. 14. Weryfikacja doktadnosci sytuacyjnej mostow pomiarami RTK, oznaczonych
na ortofotomapie punktami (zdjecie lotnicze).
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5.  PODSUMOWANIE

W przypadku linii brzegowej na obszarach zurbanizowanych czy portowych, gdzie
dominuja betonowe nabrzeza, jej rozpoznanie oraz identyfikacja nie nastr¢cza wigkszych
probleméw. Na niektorych jej odcinkach jest jednak wymagana weryfikacja polowa z po-
wodu pozornego nachylenia obiektéw znajdujacych si¢ w jej poblizu w kierunku wody.
Dodatkowo jest to zwigzane z rzucaniem przez te obiekty cieni na wodg. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwagg na fakt, ze w wielu przypadkach mozliwo$ci rozpoznania linii brzegowej
byly tatwiejsze w przypadku zdje¢ satelitarnych, ktore mialy mniejsza ilos¢ obszarow
zacienionych oraz zauwazalnie wigkszy kontrast pomiedzy woda a ladem. Zdjgcia lotni-
cze pomimo wigkszej rozdzielczosci niestety czgsto byly zawodne ze wzgledu na dlugie
cienie, co w polaczeniu z niemal identyczna barwa wody znacznie utrudniato czy wrecz
uniemozliwialo rozpoznanie linii brzegowe;j.

Podczas tworzenia oraz aktualizacji map elektronicznych z wykorzystaniem zobra-
zowan teledetekcyjnych niezbedna jest uzupetniajaca interpretacja polowa, ze wzgledu
na ilo$¢ obiektow usytuowanych w poblizu brzegu, zardwno od strony wody jak i ladu.
Najlepszym i raczej jedynym rozwiazaniem jest rekonesans z wykorzystaniem jednostki
ptywajacej. W badaniach do weryfikacji polowej wykorzystano jednostke hydrograficzna
Akademii Morskiej w Szczecinie Hydrograf XXI.

Na podstawie przeprowadzonej analizy materialow zrédtowych oraz badan mozna
réwniez stwierdzi¢, ze do tworzenia i aktualizacji nawigacyjnych map elektronicznych
mozna wykorzystywa¢ zarowno zobrazowania o rozdzielczosci 0.5 jak rowniez 1 m. Dys-
kusyjny pozostaje potencjat interpretacyjny zdje¢ lotniczych. Pomijajac wykonanie tych
zdje¢ w niezbyt korzystnych warunkach oswietleniowych, nalezy zastanowi¢ si¢ nad lepsza
rozdzielczo$cia terenowa zdje¢ podczas produkeji map elektronicznych. W subiektywnym
odczuciu wystarczajaca rozdzielczo$¢ do poprawnej identyfikacji obiektéw powinna wy-
nosi¢ 0.25 m. Dodatkowo istotna jest pora roku wykonywania zdj¢¢. Ze wzgledu na duze
problemy natury interpretacyjnej nalezy zdjgcia wykonaé po zrzuceniu przez drzewa lisci.

Innym aspektem sa btedy materiatow zrédtowych, ktére moga istotnie wptyna¢ na
poziom bezpieczenstwa zeglugi. Stad dla obiektow o szczegdlnym znaczeniu dla zeglugi
srodladowej, takich jak np. mosty, dane powinny by¢ pozyskiwane pomiarami bezpo-
$rednimi. Podczas kartowania réznych obiektow odczuwalny stat sig¢ brak precyzyjnego
uszczegdtowienia doktadnosci sytuacyjnej obiektow terenowych i nawigacyjnych, ktora
moze by¢ mniejsza badz wigksza ze wzgledu na ich znaczenie w nawigacji.
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CREATION AND UPDATING ELECTRONIC CHARTS FOR INLAND
SHIPPING BY USING DIGITAL REMOTE SENSING IMAGES

KEY WORDS: electronic charts, remote sensing imagery, navigation

SUMMARY: Digital remote sensing images are currently used to prepare various maps, including
navigational charts, which are more and more frequently used in place of paper products.
A particularly important application of remote sensing images is the preparation of maps for
inland shipping, because up till now there are no navigational charts, even in paper form. The use
of remote sensing products to acquire information on geographical features in vector form requires
proper knowledge and experience, which is tightly correlated with their final accuracy. This problem
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is particularly relevant as regards shorelines and topographic elements which have a significant
role in navigation. Unfortunately, there is no recommendation concerning the application of these
data to the creation and updating of navigational charts. Therefore the authors of this paper studied
the range of applications for charting topographical features for example shorelines and bridges from
aerial photographs and satellite images. Digital vector objects were verified by field measurements,
which permitted the determination of their horizontal accuracy and further comparison with
hydrographical requirements. In addition to this, their interpretation potential was studied, which
is for certain an essential consideration in the preparation of navigational maps
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