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ANALIZA PRZEPISOW
POSTEPOWANIA ADMINISTRACYJNEGO
W SPRAWIE ROZGRANICZENIA NIERUCHOMOSCI

Dariusz Felcenloben'

Starostwo Powiatowe w Klodzku

Streszczenie. Celem prezentowanej pracy jest analiza okreslonego w przepisach ustawy z
dnia 17 maja 1989 r. Prawa geodezyjnego i kartograficznego (tj. Dz.U. z 2005 r.,
Nr 240, poz.2027), administracyjno-sadowego modelu postgpowania rozgraniczeniowego
i ocena jego konstrukcji w kontekscie uprawnien strony w postgpowaniu umozliwiajacych
jej aktywny udzial w procesie tworzenia koncowego rozstrzygnigcia w sprawie, a takze
wskazanie na takie rozwiazania, ktére dajg takie gwarancje. Badania przeprowadzone zo-
staly metoda analizy z wykorzystaniem wykladni statycznej przepisoéw prawa z uwzgled-
nieniem dorobku doktryny i orzecznictwa NSA i SN, ktdre zachowato swoja aktualnos¢.
W pracy sformutowane zostaly wnioski de lege ferende, wskazujace na koniecznos$¢ do-
precyzowania obowiazujacych zasad postgpowania rozgraniczeniowego, celem wyelimi-
nowania powstajacych w praktyce watpliwosci przy ich stosowaniu.

Stowa kluczowe: rozgraniczanie nieruchomosci, ustalanie granic

WSTEP

Granice nieruchomosci wyznaczaja w przestrzeni obszar, w ktorym wiasciciel z wy-
laczeniem innych oséb moze korzysta¢ ze swego prawa. Dlatego tez tak wazne jest, aby
przebieg linii granicznych okreslajacych prawo wilasnos$ci wyznaczony byt w taki spo-
sob, aby dawat on kazdemu poczucie pewnosci i stabilizacji, w jakim obszarze przystu-
gujace mu prawo moze wykonywac i jednoczesnie go chroni¢. Aby zapewni¢ kazdemu
mozliwos¢ ochrony swych praw, ustawodawca stworzyl okreslone procedury admini-
stracyjne i sadowe, w ramach ktérych uprawniony moze domagac si¢ ustalenia przebie-
gu granic nieruchomosci po to, aby wyeliminowa¢ poczucie niepewnosci lub zazegnaé
istniejacy spor graniczny. W sytuacji, kiedy brak jest jednoznacznych danych pozwala-
jacych na wznowienie potozenia znakow granicznych nalezy granice te ustali¢ w trybie
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okreslonym przez ustawodawce w ramach postgpowania rozgraniczeniowego, ktérego
zasady okreslone zostaty w ustawie z dnia 17 maja 1989 r., Prawo geodezyjne i karto-
graficzne (zwanej dalej: Pgik). Praktyka stosowania obowiazujacych zasad okre$laja-
cych administracyjno-sadowy model postgpowania rozgraniczeniowego wykazuje jed-
nak, iz pojawia si¢ wiele watpliwosci interpretacyjnych dotyczacych podejmowanych w
jego trakcie czynnosci procesowych i materialno-technicznych, majacych wpltyw na
konicowe rozstrzygnigcie w sprawie, jak i uprawnienia stron w postgpowaniu.

Celem pracy jest analiza instytucji prawnej administracyjnego postgpowania rozgra-
niczeniowego, ktorego zasady okreslone zostaly w ustawie Pgik. Analiza objgto w
szczegoOlnosci: procedury wszczgcia postgpowania rozgraniczeniowego, styk postgpo-
wania administracyjnego i sadowego oraz zagadnienie kosztow rozgraniczenia. Zakres
analizy instytucji postgpowania rozgraniczeniowego ograniczono do fazy administra-
cyjnej. Zakresem nie obj¢to zas fazy postgpowania sadowego.

Podstawowym problemem badawczym pracy uczyniono oceng prawidtowosci kon-
strukcji, okreslonego w ustawie Pgik, administracyjnego modelu postgpowania rozgra-
niczeniowego przy zatozeniu potrzeby uwzglednienia:

e ochrony interesu stron w postgpowaniu,

e ciaglo$ci postgpowania i stabilno$ci zapadtych rozstrzygnig¢.

Do realizacji tak okreslonego problemu badawczego sformutowano tezg, iz okreslo-
ne w ustawie Pgik zasady rozgraniczania nieruchomosci nie zawieraja dostatecznych i
jednoznacznie sformulowanych gwarancji procesowych jak i materialno-prawnych
zapewniajacych prawidlowy i szybki przebieg postgpowania w sprawie ustalenia granic
nieruchomosci. Badania przeprowadzone zostaly metoda analizy statycznej [Zielinski
2006] przepiséw ustawy Pgik. Zastosowanie metody analizy statycznej, wyktadni obo-
wiazujacego prawa, shuzy¢ miato wykazaniu, czy obowiazujace normy okreslajace
zasady postgpowania rozgraniczeniowego zapewniaja stronom bioracym w nim udziat
poczucie ,bezpieczenstwa prawnego”. Analiza materialu normatywnego prowadzona
byla przy wykorzystaniu pogladow bedacych dorobkiem przedstawicieli doktryny oraz
orzecznictwa sadowego (NSA i SN) w kolejnosci okreslonej przebiegiem postgpowania
rozgraniczeniowego — wedlug rozdzialu 6 ustawy Pgik.

1. Krytyczna analiza wybranych przepisow ustawy Pgik okres§lajacych zasady
postepowania rozgraniczeniowego

Postgpowanie administracyjne prowadzone w sprawie rozgraniczenia nieruchomosci
na podstawie przepisow ustawy Pgik posiada kilka wadliwych konstrukcji prawnych,
ktore mozna podwazy¢ na gruncie obowiazujacych obecnie zasad tworzenia procedur
administracyjnych.

Naleza do nich:
1. W procedurze wszczgcia postgpowania administracyjnego:

e  Brak mozliwosci zaskarzenia postanowienia o wszczeciu postegpowania roz-
graniczeniowego — art. 30 ust. 4 ustawy Pgik.

e Pozbawienie stron mozliwo$ci ztozenia zazalenia na wydane postanowienie
0 Wszczeciu postgpowania rozgraniczeniowego stanowi¢ moze naruszenie
tych zasad ogdlnych Kodeksu postepowania administracyjnego [Ustawa z
dnia 14 czerwca 1960], ktore odwotuja si¢ do potrzeby zapewnienia kazde-
mu zainteresowanemu prawa do czynnego udzialu w kazdym stadium tocza-
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cego si¢ w sprawie postgpowania (art. 10 kp.a.) jak i koniecznosci
uwzgledniania z urzedu slusznego interesu obywateli i dochodzenia prawdy
obiektywnej (art.7 k.p.a.) oraz stosowania zasady ekonomii procesowe;j (art.
12 kp.a). Przyjete obecnie rozwiazanie pozbawiajace strong¢ mozliwosci
whniesienia zazalenia na wydane postanowienie 0 wszczgciu postgpowania
rozgraniczeniowego, pelni w takiej sytuacji jedynie rol¢ zawiadomienia o
podjeciu przez organ czynno$ci w sprawie. Eliminacja wadliwego postano-
wienia moze, w takiej sytuacji, nastapi¢ dopiero w postgpowaniu odwolaw-
czym od decyzji o umorzeniu postgpowania lub w trybie weryfikacji decyzji
rozgraniczeniowe;j.

e  Brak wyraznego wskazania w ustawie, komu przystuguje przymiot strony w
postepowaniu, a co za tym idzie prawo zlozenia wniosku o jego wszczecie.

e Brak w ustawie Pgik zapisu okreslajacego, komu przystuguje przymiot stro-
ny w postgpowaniu rozgraniczeniowym powoduje koniecznos$¢ ciaglego
odwolywania si¢ do tresci art. 28 k.p.a. i rozstrzygania, komu oprécz wia-
$ciciela nieruchomosci przystuguje prawo ztozenia wniosku o wszczecie po-
stepowania. W szczegolnosci dotyczy to przypadku zbiegu prawa wiasnosci
Z innymi prawami rzeczowymi ustanowionymi na tej samej nieruchomosci.
Rodza si¢ wowczas watpliwosci, kto winien by¢ strona postgpowania i skta-
da¢ oswiadczenia do protokotu. Czy strong w takim przypadku jest jedynie
wiasciciel nieruchomosci, czy tez w postgpowaniu winna uczestniczy¢ takze
osoba, ktorej przystuguja okreslone prawa rzeczowe do nieruchomosci.

e  Brak jednoznacznego okreslenia przestanek uzasadniajqcych mozliwosé
wszczecia postepowania rozgraniczeniowego z urzedu — art. 30 ust. 2 usta-
wy Pgik.

e W sytuacji wszczgcia z urzedu postgpowania rozgraniczeniowego z powo-
déw innych niz scalenie gruntéw, a zwiazanych z potrzebami gospodarki na-
rodowej czy interesem spotecznym, moga nasuwaé si¢ spostrzezenia, co do
braku ostrosci uzytych przez ustawodawce sformutowan, przy jednocze-
snym pozostawieniu na tym etapie postgpowania bez ochrony prawnej
uprawnionych stron — z uwagi na brak mozliwos$ci zaskarzenia postanowie-
nia o jego wszczeciu. Odwolanie si¢ do zdefiniowanego na uzytek innych
postepowan pojecia celow publicznych, pozwoliloby na doprecyzowanie je-
g0 znaczenia, a tym samym zawezenia mozliwos$ci jego swobodnego stoso-
wania. Pojecie ,,cel publiczny”, jakim postuguje si¢ ustawa z dnia 21 sierp-
nia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami (tj. Dz.U. z2004 r., Nr 261, poz.
2603 ze zm.), nie jest bowiem dowolne i przy jego interpretacji nie mozna
si¢ odwotywaé do potocznego jego znaczenia [Durzynska 2004]. Jest to ka-
talog $cisle okreslony i zamknigety w tym znaczeniu, ze albo wprost definiuje
cele publiczne, albo bezposrednio odwoluje si¢ do okreslonych celéw pu-
blicznych w innych ustawach.

e Brak mozliwosci odmowy wszczecia postgpowania.

e W sytuacji, gdy przepis prawa materialnego (art. 30 ust. 4 ustawy Pgik)
wymaga wydania postanowienia 0 wszczgciu postgpowania rozgranicze-
niowego, dopuszczalne powinno by¢ wydanie przez organ administracji pu-
blicznej rozstrzygniecia o odmowie wszczgcia takiego postgpowania z po-
wodu braku przymiotu strony osoby sktadajacej wniosek. Z uwagi na fakt, iz
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przepisy k.p.a. nie przewiduja instytucji odmowy wszczecia postgpowania
administracyjnego [Adamiak i Borkowski 2006], nalezaloby stworzy¢ taka
mozliwos¢ w przepisach ustawy Pgik. Odmowa wszczgcia postgpowania
moglaby nastapi¢ w formie postanowienia, ktére podlegatoby zaskarzeniu w
trybie zazalenia. Przyjecie takiego rozwiazania otwieratoby wszystkim stro-
nom mozliwo$¢ obrony swoich praw, a jednoczesnie dawaloby organowi
prawo formalnego ,,odrzucenia” nieuzasadnionego wniosku o wszczecie po-
stgpowania administracyjnego np. w tych przypadkach kiedy wnioskodawcy
nie przystuguje przymiot strony albo zachodza okolicznosci okreslone w art.
36 Iub 39 ustawy Pgik, lub w obiegu prawnym pozostaje decyzja admini-
stracyjna zatwierdzajaca wczesniej ustalone granice nieruchomosci, a strona
w ztozonym wniosku nie zada jej weryfikacji, lecz wszczgcia kolejnego po-
stgpowania w sprawie o rozgraniczenie. Odmienne stanowisko, w tej kwe-
stii, prezentuje Bogusz w glosie krytycznej do wyroku NSA z dnia 21 wrze-
$nia 2001 roku, IT SA/Ld 1077/97 — twierdzac, ze ,,najwlasciwszym srod-
kiem reakcji na zlozenie podania przez podmiot nie bedacy strona postepo-
wania jest decyzja o umorzeniu postgpowania”,

Brak wyraznego wskazania, w jakiej formie nalezy upowaznié¢ geodete do
przeprowadzenia czynnosci ustalenia granic — art. 31 ust. 1 ustawy Pgik.
Ustawodawca okreslajac zasady postgpowania rozgraniczeniowego wskazal,
iz czynno$ci ustalenia przebiegu granic wykona¢ moze uprawniony geodeta,
ktéry uzyska upowaznienie wlasciwego organu. O ile samo wskazanie oso-
by wilasciwej do przeprowadzenia czynnosci ustalenia przebiegu granic za-
pisane zostato jednoznacznie, o tyle juz przepis ten nie precyzuje formy sa-
mego upowaznienia ani tez nie okresla, w ktérym momencie postgpowania
winno by¢ ono udzielone. Brak jednoznacznego ustalenia, w jakim trybie
nalezy udzieli¢ upowaznienia uprawnionemu geodecie, jest w praktyce po-
wodem naduzywania formuly aktu administracyjnego (postanowienia o
Wwszczgciu rozgraniczenia) i prowadzi¢ moze do sytuacji, w ktorej upraw-
niona strona pozbawiona jest mozliwosci kwestionowania rozstrzygnigcia
organu powotujac si¢ na okoliczno$ci uzasadniajace wykluczenie wskazane-
g0 przez organ geodety (art. 28 £.p.a.). Udzielone geodecie przez organ ad-
ministracji upowaznienie (pelnomocnictwo szczegolne) do wykonania
czynnosci ustalenia przebiegu granic nie powinno by¢ czescia sktadowa po-
stanowienia 0 wszczeciu postgpowania rozgraniczeniowego — jest ono bo-
wiem czynno$cia okreslona prawem cywilnym i jako takie nie powinno by¢
udzielane w formie aktu administracyjnego. O koniecznosci formalnego
rozdzielenia wskazanych czynno$ci procesowych §wiadczy¢ moze takze za-
pis §19 rozporzqdzenia w sprawie rozgraniczenia nieruchomosci (Dz.U. z
1999 r., Nr. 45, poz.453), ktéry okreslajac, jakie elementy winna zawiera¢
dokumentacja z rozgraniczenia wymienia oddzielnie w pkt. 1 postanowienie
wlasciwego organu o wszczgciu postgpowania rozgraniczeniowego oraz w
pkt. 2 upowaznienie geodety do przeprowadzenia czynnos$ci ustalenia prze-
biegu granic — co moze w sposéb posredni potwierdza¢ zaprezentowany po-
glad, ze winny by¢ to oddzielne dokumenty urzedowe, sporzadzone w przy-
pisanej formie przez powotane do tego organy wladzy publicznej.
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Brak wyraznego wskazania, na kim spoczywa obowiqzek zlecenia prac geo-
dezyjnych.

Brak wyraznego okreslenia procedury wytonienia (wskazania wykonawcy i
zlecenia prac) uprawnionego geodety do przeprowadzenia czynnosci ustale-
nia przebiegu granic moze by¢ powodem ograniczenia uprawnien stron w
postepowaniu administracyjnym i prowadzi¢ w konsekwencji do sytuacji, w
ktorych zleceniodawca prac jest jedna ze stron postgpowania, podczas gdy
druga pozbawiona jest mozliwosci wspotdecydowania o jego wyborze, przy
biernej postawie organu, ktorego rola ogranicza si¢ w takiej sytuacji jedynie
do formalnego upowaznienia wskazanego geodety. Utrwalona w tym wzgle-
dzie praktyka [Felcenloben 2006] prowadzi¢ moze do sytuacji kwestiono-
wania przez pozostatych uczestnikow spornego postgpowania bezstronnosci
upowaznionego przez organ geodety dziatajacego na zlecenie jednej z zain-
teresowanych stron.

2. Na etapie formutowania sposobdw zakornczenia postgpowania rozgraniczeniowego:

Brak jednoznacznych przepiséw nakladajqcych na organ administracyjny
obowiqzek wydania decyzji rozgraniczeniowej, w sytuacji, kiedy mozliwym
Jest ustalenie granic nieruchomosci na podstawie art. 31 ust. 2 i 3 w zw. z
art. 33 ust.1 ustawy Pgik.

Orzecznictwo sadow administracyjnych jak i cywilnych dostarcza wielu
przyktadéw, iz brak jednoznacznych zasad okre$lajacych bezwzgledna ko-
lejno$¢ stosowania kryteriow rozgraniczenia jest wielokrotnie bezposrednim
powodem korygowania, przy udziale geodety, istniejacych stanéw prawnych
mozliwych do ustalenia na podstawie zebranych dowodéw w sprawie (zna-
koéw, sladéw granicznych, map i innych dokumentéw oraz punktoéw osnowy
geodezyjnej — art. 31 ust. 1 ustawy Pgik) — przez dokonanie rozgraniczenia
na podstawie kolejnych kryteriow. Przy ustalaniu granic nieruchomos$ci
istotnym jest, ze przyjete w postgpowaniu administracyjnym ,,kryteria” roz-
graniczenia wykluczaja si¢ wzajemnie w tym znaczeniu, ze dopoki mozliwe
jest ustalenie przebiegu granic na podstawie istniejacych danych (art. 31 ust.
2 Pgik), niedopuszczalne jest ich ustalanie na podstawie zgodnego o$wiad-
czenia stron (art. 31 ust. 3 Pgik), czy tez ugody granicznej (art. 31 ust.
4 pgik).

Okreslone w art. 31 ustawy Pgik kryteria rozgraniczenia nie przewidujq
mozliwosci powolywania w trakcie postepowania dowodowego swiadkéw.
Przyjete w ustawie Pgik kryteria rozgraniczenia sa wyraZznym odstgpstwem
od ustalonych w postgpowaniu administracyjnym i sadowym regut umozli-
wiajacych powotanie §wiadka w procesie dowodowym. O ile bowiem w po-
stgpowaniu rozgraniczeniowym prowadzonym w trybie cywilnym przed sa-
dem powszechnym mozliwym jest powotanie §wiadka, biegltego (postano-
wienie SN z dnia 28.03.2000 r., I CKN 912/98, Lex 152445), o tyle w po-
stgpowaniu administracyjnym zasady okreslone w art. 31 ustawy Pgik wyla-
czaja taka mozliwos$¢.

Brak jednoznacznego wskazania, w jakich przypadkach strona moze zqdaé
przekazania sprawy sqdowi, a w jakich wnosi¢ odwolanie od decyzji admi-
nistracyjnej — art. 33 ust. 3 ustawy Pgik.

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007
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Nieprecyzyjny zapis art. 33 ust. 3 ustawy Pgik ograniczajacy mozliwo$¢ zto-
zenia zadania przekazania sprawy do rozpatrzenia sadowi jedynie do tych
przypadkow, w ktorych strona wykaze swoje ,,niezadowolenie ze sposobu
ustalenia granic”, decyduje tym samym, kiedy moze nastapi¢ ograniczenie
konstytucyjnej zasady dwuinstancyjnosci (art. 78 Konstytucji RP), a w ja-
kich sytuacjach winno toczy¢ si¢ postgpowanie administracyjne w trybie
odwotawczym od wydanej decyzji rozgraniczeniowej. Brak precyzji przy
tworzeniu ustawowego wylaczenia prawa do wniesienia odwolania od decy-
zji administracyjnej stanowi dodatkowe ograniczenie uprawnien strony w
postepowaniu.

Brak jednoznacznego rozstrzygniecia co do skutkéow prawnych wniesienia
zqdania przekazania sprawy sqdowi — jaki jest byt prawny decyzji admini-
stracyjnej w sytuacji umorzenia postgpowania sqdowego.

Norma wyrazona w art. 33 ust. 3 ustawy Pgik dajaca stronie roszczenie o
przekazanie sprawy sadowi prowadzi¢ moze do sytuacji, w ktorej nieokre-
$lony jest jednoznacznie byt prawny decyzji administracyjnej zatwierdzaja-
cej ustalone granice nieruchomosci. Dotyczy¢ to moze przypadkow, kiedy
postgpowanie sadowe ulegnie umorzeniu z wniosku uprawnionej strony
[Durzynska 2002]. Wéwczas moga si¢ rodzi¢ watpliwosci, czy decyzja ad-
ministracyjna staje si¢ w takiej sytuacji prawomocna, czy tez zlozony wnio-
sek (zadanie) o przekazanie sprawy sadowi jest srodkiem bezwzglednie anu-
lujacym i wywotujacym nieodwracalne skutki kasacyjne.

Brak okreslonych zasad ponoszenia przez strony kosztow rozgraniczenia w
postepowaniu administracyjnym.

Ponoszone przez strony w trakcie postgpowania rozgraniczeniowego koszty
sa czesto w praktyce same w sobie przedmiotem odrgbnego spornego poste-
powania, w ramach ktérego zainteresowani dochodza swych racji zadajac
ich ustalenia w taki sposob, aby adekwatne byly one do uzyskanych indywi-
dualnych korzysci w wyniku zakonczonego rozgraniczenia. Powodem tych
interpretacyjnych nieporozumien i powstajacych na tym tle sporéw jest brak
ustanowionych zasad, ktére jednoznacznie rozstrzygatyby te kwestie, prze-
sadzajac tym samym, jakie koszty i w jakiej wysokosci winny ponosi¢ stro-
ny postgpowania, a w jakiej czesci organ administracji prowadzacy rozgra-
niczenie. W przepisach Pgik, brak jest, bowiem jakichkolwiek regulacji
prawnych w zakresie sposobu rozliczenia, poniesionych w trakcie postgpo-
wania administracyjnego kosztéw rozgraniczenia nieruchomosci. Brak jest
takze wyraznego odestania i tym samym, upowaznienia organu do stosowa-
nia w tym zakresie innych przepisdéw w szczegdlnosci okreslonych w art.
152 k.c., w ktérym jako zasade przyjeto, ze ,koszty rozgraniczenia oraz
koszty urzadzenia i utrzymywania stalych znakéw granicznych ponosza
strony po polowie”. Zauwazy¢ takze nalezy, ze przywolane przepisy ustawy
Pgik jak i przepisy wykonawcze nie okres$laja ani zryczaltowanych kosztow
tego postgpowania, ani tez nie naktadaja obowiazku poniesienia tych kosz-
tow bezposrednio przez strong postgpowania. Dlatego tez majac na uwadze
charakter postgpowania rozgraniczeniowego, stwierdzi¢ nalezy w takiej sy-
tuacji, iz podstawa prawna rozpatrywania sprawy rozdziatu kosztow po-
migdzy stronami postgpowania, a samym organem prowadzacym sprawe,
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winny stanowi¢ przede wszystkim przepisy art. 262 § 1 k.p.a., w ktérym
ustawodawca okreslit, jakie koszty postgpowania moga obciaza¢ strong, a
jakie tym samym leza po stronie organu prowadzacego. Z tresci, przywola-
nego art. 262 § 1 k.p.a. wynika, ze przedstawione tam wyliczenie ma charak-
ter zamknigty, co oznacza, ze strong¢ moga obciaza¢ jedynie te koszty, ktére
poniesione zostaty z winy strony lub w jej interesie, a nie wynikaly z usta-
wowego obowiazku organu. Rozbiezne orzecznictwo NSA w zakresie poj-
mowania pojecia interesu stron w poniesieniu kosztow postegpowania roz-
graniczeniowego w rozumieniu przepisu art. 262 § 1 pkt 2 £.p.a. dodatkowo
utrudnia podejmowanie rozstrzygnig¢ w sprawie. Stad tez zachodzi koniecz-
no$¢ doprecyzowania w ustawie Pgik tego zagadnienia [6].

e  Brak okreslonych zasad zakonczenia postegpowania administracyjnego w

przypadku zawarcia przez strony ugody granicznej - obowiqzku umorzenia
postepowania.
W sytuacji, kiedy strony postgpowania w trakcie rozprawy granicznej za-
warly przed upowaznionym geodeta ugode, ktora konczy postgpowanie roz-
graniczeniowe, wlasciwy organ winien umorzy¢ wszczgte postgpowanie w
sprawie jako bezprzedmiotowe (art. 105 § 1 kp.a. w zw. z art. 31 ust. 4
Pgik). Zawarta ugoda jest bowiem umowa cywilna posiadajaca moc ugody
sadowej i nie wymaga zatwierdzenia przez organ administracji publicznej
prowadzacy postgpowanie rozgraniczeniowe. Wydana decyzja ma w takiej
sytuacji charakter deklaratoryjny i wtorny, potwierdzajacy jedynie fakt za-
warcia ugody granicznej konczacej w trybie cywilnym wszczete postgpowa-
nie rozgraniczeniowe. Od wydanej decyzji o umorzeniu postgpowania przy-
stuguje stronom prawo zlozenia odwotania na zasadach ogélnych, jednakze
jej uchylenie w trybie odwotawczym czy w trybach nadzwyczajnych, nie
wplywa na merytoryczne zakonczenie samego postgpowania (Orzeczenie
SN z 6 maja 1979 r., IIl CZP 24/70, OSNCP 12/70, poz. 222). Dokonanie
przez strony czynnosci prawnej eliminujacej spor graniczny, nie oznacza
tym samym zakonczenia trwajacego postgpowania administracyjnego.
Wszczgte z wniosku strony lub urzedu postgpowanie administracyjne w
sprawie o rozgraniczenie nieruchomosci powinno bowiem zakonczy¢ si¢ w
jeden ze sposobow okreslonych administracyjnym prawem procesowym
rozstrzygajac sprawe co do jej istoty w calosci lub czesci, albo w inny spo-
sob koniczy¢ postgpowanie przed organem administracji w danej instancji.

e  Brak jest okreslonych regui, w jakim zakresie organ administracji publicznej
upowazniony jest do dokonania kontroli ugody granicznej zawartej przed
geodetq.

Brak czytelnych zasad w tym zakresie sprawia, iz pojawiaja si¢ watpliwosci
interpretacyjne czy ugoda graniczna zawarta w trybie cywilnym przed geo-
deta, posiadajaca moc ugody sadowej, moze by¢ poddana jakiejkolwiek
kontroli administracyjnej, a jezeli tak, to w jakim zakresie. Czy organ admi-
nistracji uprawniony jest wytacznie do kontroli formalnej zawartej ugody,
czy tez wlasciwym jest takze do jej merytorycznej oceny i tym samym po-
dejmowania czynnosci procesowych w sytuacji, kiedy obarczona jest ona
wadami prawnymi (np. zawarta zostata dla pozoru celem dokonania tzw.
przewlaszczenia). Ustawodawca nadajac ugodzie granicznej moc ugody sa-
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dowej przesadzit, iz winna ona wywotywac¢ zgodnie z dualistyczna koncep-
cja ugody zarowno skutek materialn-oprawny, jak i procesowy, przy czym
kazda z tych czynno$ci podlega odrgbnej ocenie. Waznos¢ czynnosci cywil-
nych oceniana jest, w tym przypadku, jedynie przez uprawnionego geodetg,
ktéry sktadajac pod zawarta ugoda swoj podpis poswiadcza tym samym, ze
zachodza przestanki do jej zawarcia. Przestanki procesowe oceniane sa na-
tomiast wedlug przepisow postgpowania administracyjnego przez organ,
ktéry postepowanie rozgraniczeniowe prowadzil w decyzji o umorzeniu po-
stepowania. Wyjecie spod kontroli administracyjnej ugody granicznej budzi
wiele kontrowersji i watpliwo$ci szczegdlnie w tych sytuacjach, kiedy staje
si¢ ona parawanem umozliwiajacym stronom, przy biernej postawie upraw-
nionego geodety, obejscie istniejacych przepiséw prawa. Stad dla zachowa-
nia ciaglosci postgpowania administracyjnego jego jednorodnosci, jak i po-
trzeby zapewnienia takich rozwiazan systemowych, ktére dawalyby gwa-
rancj¢ trwatych i zgodnych z prawem rozwiazan, nalezy w przekonaniu au-
tora niniejszej pracy dokona¢ zmiany istniejacych przepiséw poprzez odwo-
lanie si¢ w postgpowaniu rozgraniczeniowym do zasad okreslajacych moz-
liwos$¢ zawarcia ugody administracyjne;j.

ZAKONCZENIE I WNIOSKI

Dokonujac przegladu orzecznictwa SN i NSA w sprawie rozgraniczenia nierucho-
mosci nalezy stwierdzi¢, ze jedynie w czesci wyjasnia ono w sposob jednoznaczny
nieprecyzyjne zapisy ustawy Pgik i stanowi¢ moze tym samym wyraZzne wskazania
interpretacyjne dla organow stosujacych prawo. W czgsci poruszanych zagadnien orze-
czenia nie sa jednak jednolite, a wrecz rozbiezne, co stanowi dodatkowe utrudnienie w
stosowaniu prawa.

Biorac pod uwage powyzsze mankamenty ustawy Pgik, uprawnionym jest wedlug
autora pracy stwierdzenie, Ze istnieje potrzeba dokonania istotnych zmian obowiazuja-
cych przepiséw okreslajacych zasady rozgraniczania nieruchomo$ci we wskazanym
zakresie. Stwierdzane w trakcie przyjmowania do zasobu geodezyjnego i kartograficz-
nego, liczne wady w dokumentacji z rozgraniczenia, dotyczace zaré6wno czynnoS$ci
procesowych podejmowanych przez organy administracji publicznej jak i wykazywane
uchybienia lezace po stronie geodetow wykonawcédw prac [Felcenloben 2006], sktaniaja
do twierdzenia, iz w wielu przypadkach przyczyna ich zaistnienia byl brak precyzyj-
nych norm prawnych okre$lajacych w sposéb jasny i zrozumialy reguly postgpowania
organu administracji, jak i upowaznionego geodety.

Ponadto nasuwa si¢ generalny wniosek, iz administracyjne postgpowanie rozgrani-
czeniowe oparte na zasadach okre§lonych w ustawie Pgik, nie zapewnia stronom biora-
cym w nim udzial nalezytej gwarancji ochrony ich praw w sposobach rozstrzygania
spraw granicznych. Podkresli¢ bowiem nalezy, ze szereg uprawnien strony w postgpo-
waniu rozgraniczeniowym opartych jest na zalozeniu prawidlowego dziatania organéw
administracji publicznej, podczas gdy wykazana praktyka [Falcenloben 2006] jak i
orzecznictwo NSA i SN $wiadczy, ze czestokro¢ tak nie jest, a istotnym powodem ta-
kiego stanu jest brak jednoznacznego prawa w tym zakresie. Podejmowane proéby mo-
dyfikacji obowiazujacego prawa winny, zatem zmierza¢ do zapewnienia stronom real-
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nej mozliwos$ci uczestnictwa w postepowaniu, jak i ochrony ich stusznego interesu w
procesie na kazdym jego etapie.

Poczynione w pracy uwagi i spostrzezenia stanowi¢ moga podstawe do sformuto-
wania wnioskéw de lege ferende w zakresie:

1. Potrzeby doprecyzowania procedury wszczecia postepowania rozgraniczenio-
wego, a w tym:

a) zasadnosci poddania kontroli zazaleniowej postanowienia 0 wszczgciu poste-
powania rozgraniczeniowego,

b) okreslenia w ustawie przypadkow, w ktérych organ administracji winien posia-
da¢ mozliwo$¢ odmowy wszczgcia postgpowania rozgraniczeniowego,

¢) doprecyzowania, zapisanej w art. 30 ust. 2 ustawy Pgik mozliwosci wszczgcia
postgpowania rozgraniczeniowego z urz¢du poprzez odwolanie si¢ wprost do
zdefiniowanego w art. 6 ustawy o gospodarce nieruchomosciami, katalogu ce-
16w publicznych,

d) jednoznacznego okreslenia, iz to na organie administracji ciazy obowiazek wy-
lonienia i upowaznienia geodety uprawnionego do przeprowadzenia czynnosci
ustalenia przebiegu granic,

e) okreslenia trybu i formy, w jakiej organ winien udzieli¢ upowaznienia do wy-
konania czynno$ci ustalenia przebiegu rozgraniczanych granic uprawnionemu
geodecie.

2. Potrzeby doprecyzowania sposobéw zakonczenia postgpowania rozgranicze-
niowego, a w tym:

a) jednoznacznego okre$lenia zasad regulujacych zbieg postepowania administra-
cyjnego i sadowego — m.in. w zakresie zdefiniowania ,,bytu” prawnego osta-
tecznej decyzji rozgraniczeniowej w przypadku zlozenia przez stron¢ zadania
przekazania sprawy sadowi,

b) jednoznacznego okreslenia w jakich przypadkach stronie stluzy prawo zadania
przekazania sprawy do rozpatrzenia sadowi, a w jakich istnieje mozliwos¢ zto-
zenia odwotania w administracyjnym toku instancji,

¢) jednoznacznego okreslenia przypadkéw, w ktérych organ administracji zobo-
wiazany bylby do umorzenia postgpowania rozgraniczeniowego w sytuacji, kie-
dy brak jest przestanek do merytorycznego rozstrzygnigcia sprawy,

d) jednoznacznego ustalenia zasad ponoszenia przez strony kosztéw rozgranicze-
nia nieruchomosci.

Zdaniem autora, niezaleznie od poczynionych uwag dotyczacych istniejacego admi-
nistracyjno-sadowego modelu rozgraniczania nieruchomos$ci, wydaje si¢ zasadne roz-
wazy¢ takze konieczno$¢ rozdzielenia trybu post¢gpowania administracyjnego od
sadowego. W trybie administracyjnym dwuinstancyjnym winny by¢ rozstrzygane spra-
Wy niesporne, a samo postgpowanie powinno konczy¢ si¢ decyzja rozstrzygajaca spra-
we co do istoty. Wystapienie sporu w trakcie postgpowania administracyjnego powinno
by¢ przestanka wykluczajaca kompetencje organu do prowadzenia postgpowania, w
sytuacji braku mozliwos$ci jego zakonczenia w wyniku zawartej ugody administracyj-
nej. Organ administracji zobowiazany bylby woéwczas do umorzenia postgpowania z
powodu zaistniatego sporu granicznego, bez obowiazku przekazania sprawy do rozpa-
trzenia sadowi. Postgpowanie sadowe inicjowane byloby w takich przypadkach przez
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zainteresowanych w sprawie. Bezposrednio w postgpowaniu sadowym (cywilnym)
winny by¢, zatem rozstrzygane sprawy sporne, uprzednio zakonczone ugoda lub decy-
zja administracyjng — w przypadku wystapienia sporu granicznego. Sad winien by¢
wlasciwy do rozstrzygania sporéw o wlasnos¢ — taka bowiem sprawa cywilna jest usta-
lenie zasiggu granic wlasno$ci. Przyjecie proponowanego rozwiazania prowadzitoby z
jednej strony do uproszczenia i skrocenia procedury rozgraniczenia bezspornych granic
nieruchomosci, z drugiej za$§ zapewniatoby spdjno$¢ i kompletnos¢ postgpowania w
fazie administracyjnej. Mozliwos¢ zas bezposredniego zlozenia wniosku o wszczgcie
postepowania cywilnego przed sadem powszechnym w spornej sprawie granicznej, bez
koniecznosci wyczerpania trybu administracyjnego, stanowitoby takze element uprosz-
czenia i skrdcenia procedury rozgraniczeniowej. Wskazane tryby postgpowania zacho-
walyby zatem status autonomicznych postgpowan, ktérych podjecie uzaleznione byloby
jedynie od woli zainteresowanych stron. Podobny poglad prezentuje Durzynska [2006].
Konsekwencja przyjecia proponowanego rozwiazania byloby takze wyeliminowanie
mozliwosci zawarcia przed geodeta ugody granicznej posiadajacej moc ugody sadowej i
zastapienie jej w zaistniatej sytuacji ugoda administracyjna.
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ANALYSIS OF REGULATIONS REGARDING
ADMINISTRATIVE PROCEDURE OF ESTATE

Abstract. The purpose of this work is to analyse administrative-judicial model of demar-
cation procedure which was specified in bylaws of act from 17" may 1989 Prawa
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geodezyjnego i kartograficznego (from year 2005, Dz.U. Nr 240, poz.2027) and to rate its
construction in context of the party entitlement in procedure that enables its active par-
ticipation in process of creating final conclusion and to point out solutions that will give
such guarantees. Research has been carried applying the method of analysis with the use
of static interpretation of legal act and taking under consideration accomplishment of doc-
trine and jurisdiction from Supreme Administrative Court and Supreme Court which has
maintained relevance. In the work, conclusions were formed de lege ferende, to point out
the necessity of making procedure of property demarcation more accurate, to eliminate
doubts emerging at its usage.

Key words: demarcation of property, assessment of borders
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ESTYMACJA BLEDOW MODELU POWIERZCHNI
OPISANYCH FUNKCJAMI KSZTALTU
ZA POMOCA SIECI NEURONOWYCH

Maria Mrowczynska
Uniwersytet Zielonogorski

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie estymacji btedow modeli po-
wierzchni okreslonej na dyskretnym zbiorze punktéw o danych wartosciach wspotrzed-
nych przestrzennych (x, y,z). Przyj¢to, ze obiekt opisuja funkcje ksztaltu w postaci
plaszczyzny, paraboloidy eliptycznej oraz paraboloidy hiperbolicznej. Realizacja nume-
ryczna zadania polegala na wyznaczeniu btedow modeli okreslonych za pomoca sieci
neuronowych oraz na podstawie rozwigzania zadan wyréwnawczych. Modelowanie za
pomoca sieci neuronowych zrealizowano za pomoca sieci jednokierunkowych wielowar-
stwowych z zastosowaniem gradientowych metod optymalizacji oraz algorytmu Resi-
lientbackPropagation (RPROP). Wyniki poréwnano z wynikami aproksymacji wielomia-
nem drugiego i trzeciego stopnia, funkcja sklejang oraz metoda kriging.

Stowa kluczowe: sieci neuronowe jednokierunkowe, algorytmy gradientowe, aproksyma-
cja powierzchni

WSTEP

Zagadnienie okreslania ksztaltu powierzchni rozpigtej na zadanym zbiorze punktow
mozna rozpatrywa¢ z geodezyjnego punktu widzenia w dwdch przypadkach, a miano-
wicie [Nowak 2001]:

e punkty P, (i = 1,2,...,m), ktorym przyporzadkowano wspétrzedne teoretyczne

13

X Vi Z; (l = 1,2,...m),
o punkty P, (i=12,...,m) o empirycznych wspotzgdnych x,,y,,z, (i=12,...m).

Stawiajac hipotezg, ze funkcja ksztattu o » parametrach przyjmuje posta¢

F(x,y,z)zO
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wowczas dla punktow o wspdtrzednych teoretycznych, estymacja bledéw modelu
sprowadza si¢ do rozwigzania zagadnienia minimalizacji

. m 2 m 2
min vai =>F (x,,y,,z,)
i=1 i=1

gdzie v, ;i=12...,m reprezentuja roznice migdzy wartoscia funkcji okreslong na

podstawie wspotrzednych teoretycznych a wartoscia funkcji uzyskana w procesie mi-
nimalizacji.

Biorac pod uwage wspétrzedne empiryczne punktow bedziemy mieli do czynienia z
zadaniem wyréwnawczym o postaci ogdlnej

m
. 2 2 2
min v, AT
i=1

przy czym

F(xqbs vy w2 +V:,~)=0 dla B,....P,.

i xi* Vi yip <

W tym przypadku btedy wspétrzednych empirycznych nabierajg szczegdlnego zna-
czenia w aspekcie doktadnos$ci modelowania obiektow.

W celu dokonania analizy estymacji bledéw modelu zostaty podjete kroki poszuki-
wana minimum funkcji rozpigtej na zadanym zbiorze punktéw o wspdtrzednych teore-
tycznych. Rozpatrywano trzy przypadki estymacji bledow modelu uzyskanych na pod-
stawie rozwiazania zadania wyrownawczego z uwzglednieniem funkcji ksztattu w po-
staci:

2 2
— réwnania paraboloidy eliptycznej z = x_2 + Z—z (rys. 1a),
a
PLE
— rownania paraboloidy hiperbolicznej z = _2_b_2 (rys. 1b).
a

Rozwiazanie tego zagadnienia pozwala na przeprowadzenie krytycznej analizy do-
ktadnosci odwzorowywania rzezby terenu za pomoca sieci neuronowych, ktore stano-
wia uniwersalny uklad aproksymacyjny, odwzorowujacy wielowymiarowe zbiory da-
nych oraz nie wymagaja formutowania funkcji ksztattu. Stosowanie sieci neuronowych
wymaga jednak odpowiedniej struktury sieci, odpowiedniej liczby wzorcéw uczacych
w odniesieniu do og6lnej liczby punktow oraz doboru wlasciwej funkcji aktywacji (mo-
ze by¢ inna w warstwie ukrytej i w warstwie wyjsciowej).

Acta Sci. Pol.



Estymacja bledéw modelu... 17

Y
NN

Rys. 1a. Rys. 1b.

Rys. 1. Paraboloida eliptyczna oraz paraboloida hiperboliczna dla a=4 i b=6
Fig. 1. The elliptic paraboloid and the hyperbolic paraboloid for a=4 and b=6

GRADIENTOWE METODY OPTYMALIZACJI

Realizacja zadan za pomoca sieci neuronowych wymaga nauczenia sieci prawidto-
wego przetwarzania informacji. Uczenie sieci polega na automatycznym wyznaczeniu
wag neurondw w taki sposéb, zeby na podstawie danych wprowadzonych do obliczen
(wektor wejsciowy x) uzyskac¢ taki wektor wyjsciowy y, ktérego wspotrzedne y, byly-
by pod wzgledem wartosci najblizsze wspotrzednym d,;i=12,...M wektora zadane-
go d. Minimalizacja réznic migdzy warto$ciami sygnatldw wyjsciowych y, a warto-
$ciami zadanymi d;, odpowiada minimalizacji funkcji bledu £ (funkcji celu, funkcji
energetycznej), definiowanej z wykorzystaniem metryki euklidesowej jako:

1N >y 1 NM[ :
E=— i —d;| == { —df 1
s 2l =32 3by | ()
gdzie N jest liczba wektoréw wejsciowych, M liczba wspdtrzednych wektora wyj-
Sciowego.
Adaptacja wektora wag (uczenie sieci) przebiega zgodnie z reguta:

e t) = 5 1 ppfael®)) )

gdzie k oznacza numer kolejnej iteracji, 7 — wspolczynnik uczenia, p(w(k)) jest kie-
runkiem minimalizacji w przestrzeni wielowymiarowej w.

Metody gradientowe wykorzystuja informacje dotyczace gradientu funkcji celu, kto-
ry wykazuje kierunek najwigkszego wzrostu funkcji. Okre$lenie gradientu wymaga
rozwinigcia funkcji E(w) w dowolnie bliskim otoczeniu aktualnego rozwiazania

=[ I Tayl
w=|w,W,,...,w,| W szereg Taylora
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E(W+p)=E(W)+[g(W)]Tp+%p"H(W)p+~- (3)

gdzie

,
g(w)=VE(w)= {a—E 9E G_E} — gradient w kierunku p

owy owy T ow,
’E K
Ow 0w, ow, 0w,
H(w)= : 5 — hesjan.
2 2
o O0E
6Wn6W1 6Wnéwn

Rozwinigcie w szereg Taylora funkcji E(w) z uwzglednieniem sktadnika drugiego
rzedu dostarcza informacji na temat krzywizny funkcji zawartej w hesjanie. Pominigcie
tego skladnika, jak to ma miejsce w przypadku stosowania metody najwigkszego spad-
ku, pozwala jedynie uzyskac¢ zbiezno$¢ liniowa szczegdlnie w poblizu punktu optymal-
nego. Jezeli g(w)(k) =0 oraz hesjan H(w)(k) jest dodatnio okre$lony, wowczas wartos¢
funkgcji celu E(w) w dowolnym punkcie nalezacym do bliskiego otoczenia punktu w(k )

ma warto$¢ wigksza niz w punkcie w) | Zatem punkt wlk) jest rozwiazaniem odpo-
wiadajacym minimalnej warto$ci funkcji celu.

Powszechnie stosowanym algorytmem wyboru kierunku minimalizacji jest algorytm
najwiekszego spadku, ktdry w procesie aktualizacji wag przyjmuje posta¢

e+l % (61
i) ) CE.

“4)

i

Metoda najwigkszego spadku zyskuje uznanie gldwnie ze wzgledu na prosta realizacje
numeryczng oraz nie wymagajaca zbyt duzej pamigci operacyjnej. W tym miejscu roz-
patrywane zagadnienie nalezy uzupeli¢ uwaga, ze korekta wag nastgpuje w kierunku
ujemnego wektora gradientu funkcji celu.

Metoda zmiennej metryki nalezy do metod quasi—newtonowskich, wykorzystuja-
cych w algorytmie informacje na temat krzywizny minimalizowanej funkcji bez ko-
niecznosci klopotliwego w realizacji jawnego wyznaczenia macierzy hesjanu. W meto-
dach quasi-newtonowskich macierz hesjanu jest aproksymowana za pomoca roéznicy
pochodnych pierwszego rzedu. Ten tok postgpowania nie wymaga trudnego do spetnie-
nia (w ogdélnym przypadku) warunku dodatniej okreslonosci hesjanu w kazdej iteracji,

co utatwia praktyczng implementacje algorytmu. Zatem, stacjonarny punkt w* mini-
mum funkcji celu E(w) bedziemy poszukiwa¢ na kierunku

P =J60e)O] g)®), )
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Estymacja bledéw modelu... 19

przy czym macierz odwrotna przyblizonego hesjanu - [G(w)(k)r1 jako macierz

modyfikowana z poprzedniej iteracji (warto$¢ startowa y% =1) zostata opisana reku-
rencyjna zaleznos$cia (algorytm Davidona — Fletchera — Powella [Osowski 1996])

o sOEOY V00T v
W _yten, sYW)
Vv O (W e, ©

gdzie s%) oraz »®) oznaczaja odpowiednio przyrost wektora wag w oraz gradientu

g(w) w dwoch kolejnych iteracjach, tj. s®) = k) _ w(k'l), P = g(w)(k) —g(w)(k).

Metoda Levenberga-Marquardta jest bardzo zblizona do metody zmiennej metryki.
Jej zaleta jest to, ze prawie zawsze jest zbiezna i nie ,,zwalnia zbieznosci”, co czgsto
wystepuje w metodzie najwigkszego spadku. Analogicznie jak w metodzie zmiennej
metryki wykorzystuje si¢ kwadratowe przyblizenie funkcji celu E(w) oraz aproksymo-
wana warto$¢ hesjanu G(w) z uwzglednieniem czynnika regularyzacji MOFS

Metoda gradientow sprzgzonych wykorzystuje model kwadratowy funkcji celu bez
koniecznosci wykonania w kazdej iteracji szeregu operacji macierzowych. Kierunki
P1.Pas---, P, hazywamy kierunkami sprzgzenia, ktore generowane sa na podstawie
informacji o nowych pochodnych i poprzednich kierunkach. Wektor kierunkowy w

k-tej iteracji przyjmuje postacé

P =gl g Dpt) ™

gdzie: g(w)(k) - wektor gradientu, ﬂ(k_l) - wspotczynnik sprzgzenia.

Sposréd wielu regul wyznaczenia wspdlczynnika sprzgzenia ﬂ(k’l), najczesciej sto-
sowane sg [Osowski 1996]:

(kY () _ (1))
— metoda Polaka — Riebiere’a ﬂ(k") = g(w) gg(w) g w) ) (8)

(k) k) _ o)D)
— metoda Fletchera — Reevesa ﬂ(k’l) = g(w) (g W) )(/fl()w) ) . )

ALGORYTM RPROP

Algorytm Resilient Backpropagation (algorytm RPROP) umozliwia przyspieszanie
zbiezno$ci i zmniejsza ryzyko zatrzymania procesu w lokalnym minimum. Istota algo-
rytmu polega na aktualizacji wag w zaleznosci od znaku skladowych gradientu, za$
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sama jego wartos¢ jest pomijana [Duch i in. 2000, Osowski 1996, Riedmiller i Braun
1992].
Korekta wag przebiega wedlug zalezno$ci

) 26 (o) ¢ gn(V E(w)(k)), (10)

w ktérej wspolczynnik uczenia 77 jest zalezny od znaku gradientu. Wspdtczynnik 77

jest dobierany w kazdym cyklu dla kazdej wagi w indywidualnie. Wzrost wartosci tego
wspolczynnika nastepuje wtedy, gdy znak gradientu w dwdch kolejnych iteracjach jest
jednakowy, natomiast w przeciwnym wypadku nastgpuje jego redukcja. W zwiazku z
tym

min an(k"),nmm) dla VE(w)(k)VE(w)(k_l) >0

n®) = max bn(k_l),nmax) dla VE(w)(k)VE(w)(H) <0. an

77(1(71) w innym przypadku

Zawarte we wzorach symbole a i b sastalymi: a=1.2, =0.5, natomiast 7,,,, i
Nuax OZNaczaja odpowiednio minimalng i maksymalna warto$¢ wspétczynnika uczenia,

réwna w algorytmie RPROP odpowiednio 10 oraz 50 [Duch i in. 2000, Osowski 1996,
Riedmiller i Braun 1992].

WYNIKI SYMULACJI NUMERYCZNYCH

Odwzorowanie powierzchni opisanych funkcjami ksztattu paraboloida eliptyczna
oraz hiperboliczna przeprowadzono dla zbioru uczacego o liczebnosci 20 punktow,
zbioru testowego o liczebno$ci 440 punktow (rys. 2a i 2b) dla sieci o architekturze
2 10_1 (2 wejscia, 10 neuronéw w warstwie ukrytej, 1 wyjscie) z wykorzystaniem
bipolarnej funkcji aktywacji postaci

1- exp(— ﬁnet)

, A>0 (12)
1+ exp(—Anet )

y=f(net)=

W procesie uczenia jako kryterium zakonczenia procesu minimalizacji przyjeto
zmiang bledu uczenia w dwoch kolejnych iteracjach wynoszaca le-10 oraz liczbg itera-
cji na poziomie 25000.

Zastosowana metoda krigingu daje najlepsze rezultaty dla wartosci punktowych lub
blokowych badanej zmiennej oraz pozwala na osiagnigcie minimalnej wariancji pod-
czas procesu estymacji. Wartosci wariancji krigingu zaleza od polozenia punktéw
wzgledem szacowanej lokalizacji, od wag przypisanych punktom oraz parametrow
modelu semiwariogramu. Wartosci funkcji semiwariogramu zostaty obliczone na pod-
stawie klasycznej formuty Matherona [Matheron 1962]:
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_ Loy
y(h)—ZNh g(z,+h z) (13)

gdzie }/(h) — warto$¢ funkcji semiwariogramu, z,,z,,, — wysoko$¢ w punktach ii i+ 4
odlegtych o warto$¢ 4, N, — liczba par punktow pomiarowych odlegtych o wartos¢ 4.

W pracy zostala rowniez zastosowana aproksymacja typu spline wykorzystujaca
funkcje sklejane zlozone z wielomianow 3 stopnia.

-10-01% Q0 -800 600 400 -200 0.00 200 6.00 8.00 10.00 : 00 800 -600 400 -200 0.00 200
Rys. 2a. Rys. 2b.
Rys. 2. Rozmieszczenie punktow zbioru uczacego — paraboloida eliptyczna (2a) oraz parabolo-
ida hiperboliczna (2b)
Fig. 2. The layout of training set points — the elliptic paraboloid (2a) and the hyperbolic parabo-

loid (2b)

Wyniki uczenia oraz testowania sieci w postaci bledu sredniego

RMSE = —— S(d —v,) (14)

N b

wraz z wynikami uzyskanymi za pomoca wielomiandéw, aproksymacji typu spline oraz
krigingu zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki odwzorowania modeli powierzchni
Table 1. The results of the area models projection

Paraboloida eliptyczna btad RMSE Paraboloida hiperboliczna btad
[m] RMSE [m]
Metoda odwzorowania The elliptic paraboloid error The hyperbolic paraboloid error
The approximation method RMSE [m] RMSE [m]
zbior uczacy 7bior testowy zbior uczacy zbior testowy
training set testing set training set testing set
Algorytm RPROP 0.02 0.03 0.05 0.05
Metoda Backpropagation 0.68 0.78 0.68 0.76
Gradientow sprzgzonych 0.15 0.19 0.22 0.23
Zmiennej metryki 0.00 0.00 0.00 0.00
Levenberga — Marquardta 0.00 0.00 0.00 0.00
Aproksymacja typu spline 0.02 0.03 0.01 0.02
Aproksymacja typu kriging 0.08 0.09 0.07 0.05
Wielomian 2 stopnia 0.00 0.00 0.00 0.00
Wielomian 3 stopnia 0.00 0.00 0.00 0.00

PODSUMOWANIE

Aproksymacja formy kwadratowej trzech liczb rzeczywistych x,y,z (paraboloida

eliptyczna i hiperboliczna) za pomoca sieci wielomianéw drugiego lub trzeciego stopnia
oraz za pomoca sieci jednokierunkowych wielowarstwowych uczonych metoda zmien-
nej metryki i Levenberga — Marquardta daje jako$ciowo najlepszy wynik. Niewiele
wigksze bledy uzyskamy stosujac algorytm heurystyczny RPROP oraz aproksymacije
typu spline i kriging. W tym miejscu nalezy doda¢, ze algorytm RPROP wymaga okotlo
10 razy wigcej iteracji, aby osiagnac¢ zbiezno$¢ niz podstawowe metody gradientowe.
Najmniej korzystne rezultaty osiagnigto stosujac metode najwigkszego spadku, ze
wzgledu na zbieznos$¢ liniowa oraz niewielkie postgpy minimalizacji w poblizu punktu
optymalnego.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze aproksymacja modeli po-
wierzchni opisanych podstawowymi funkcjami ksztaltu nie odbiega pod wzgledem
doktadnosci od metod tradycyjnych, takich jak aproksymacja typu spline i kriging.
Nalezy jedynie sprosta¢ wszelkim wymaganiom dotyczacym uzyskania minimum lo-
kalnego, potozonego w bliskiej odleglosci od minimum globalnego.
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THE ESTIMATION OF ERRORS

OF AREA MODELS DESCRIBED

BY THE SHAPE FUNCTIONS BY THE MEANS
OF NEURAL NETWORKS

Abstract. The article deals with the issue of estimation of the area models errors deter-
mined on the basis of a discrete points set with the given values of space coordinates (X, y,
7). The object was assumed to be described by shape functions in the form of the elliptic
paraboloid and the hyperbolic paraboloid. The digital task accomplishment consisted in
the statistic verification of errors of the models determined by neural networks and by the
accomplishment of adjustment tasks. Modeling by the means of neural networks was car-
ried out by the unidirectional multilayer networks with the application of gradient
methods of optimalization and by ResilientbackPropagation algorithm (RPROP). The ob-
tained results were compared with the following results of approximation of the second
and the third degree of polynomial, the b-spline function and the kriging’s method.

Key words: neural networks, gradient methods of optimalization, approximation method
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OPRACOWANIE MIEJSKIEJ
ORTOFOTOMAPY SATELITARNEJ

NA PODSTAWIE WYSOKOROZDZIELCZEGO
ZOBRAZOWANIA QUICKBIRD-2"

Artur Plichta', Ireneusz Wyczalekl, Elzbieta Wyczaiekz,
Zbigniew Zdunek’

! Politechnika Poznanska
2 Akademia Rolnicza w Poznaniu
? Fin Skog Geomatics International Sp. z 0.0.

Streszczenie. Dynamika rozwoju miast wymaga ciaglej biezacej aktualizacji lokalnego
systemu informacji przestrzennej. To z kolei sktania do poszukiwania efektywnych, nie-
zbyt drogich zrodel danych o zachodzacych zmianach. Niezawodnym Zrodtem informacji
topograficznej sa obrazy teledetekcyjne, pozyskiwane zarowno z pulapu lotniczego, jak i
satelitarnego. W Poznaniu rokrocznie gromadzone sa zdj¢cia lotnicze, na podstawie kto-
rych aktualizowane sa zapisy w bazie mapy miejskiej, a co kilka lat odnawiana jest orto-
fotomapa. Jest to jednak przedsigwzigcie drogie i pracochtonne, na co nie sta¢ mniejszych
spoteczno$ci. W ramach prac badawczych realizowanych na Politechnice Poznanskiej,
prowadzone sg proby oceny mozliwosci wykorzystania do tego celu wysokorozdzielczych
obrazow satelitarnych. Gtownym za$ celem jest wykorzystanie przetworzonego do postaci
ortogonalnej obrazu do detekcji zmian obiektow topograficznych zapisanych w bazie da-
nych systemu. O jakosci tych prac decyduje przede wszystkim jakos¢ ortofotomapy, za-
rowno pod wzgledem geometrycznym, jak radiometrycznym. Przedmiotem niniejszej
pracy jest przedstawienie wnioskéw z zastosowanej procedury ortorektyfikacji obrazu
QuickBird OrthoReady, obejmujacej réwniez jego wyostrzenie, generowanie DTM i kon-
trol¢ bezwzglednej doktadnosci wykonania ortofotomapy. Obszarem testowym jest frag-
ment miasta o wymiarach 5x5 km.

Stowa kluczowe: QuickBird, osnowa fotogrametryczna, korekcja obrazu, analiza doktad-
nosci ortofotomapy

* Praca zostata wykonana w ramach grantu indywidualnego KBN nr 4E12T 016 26 realizowane-
go w latach 2004-2007.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Ireneusz Wyczatek, Zaktad Geodezji, Politech-
nika Poznanska, ul. Piotrowo 5, 61-138 Poznan
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1. WPROWADZENIE

Wykorzystanie obrazéw i opracowan teledetekcyjnych do zasilania miejskich sys-
temow informacji przestrzennej jest obecnie zjawiskiem powszechnym i nie budzi obaw
o jako$¢ uzyskanych ta droga danych. Znane sa liczne publikacje wskazujace na zna-
czacy wplyw srodowisk naukowych na doskonalenie tego zrodta danych. Rowniez
rywalizacja producentéw sensorow, twdércow oprogramowania i dostawcow pozyski-
wanych za ich pomoca obrazow prowadza do coraz doskonalszych produktow. Wsrod
nich coraz wigkszego znaczenie nabieraja wysokorozdzielcze systemy satelitarne,
a szczegoblnie te, ktore komercyjnia dostarczaja danych — IKONOS (Spacelmaging),
QuickBird-2 (DigitalGlobe) i OrbView-3 (OrbImage).

Obrazy satelitarne tej klasy charakteryzuja si¢ rozdzielczo$cia terenowaponizej 1 m i
sktadaja si¢ z wysokorozdzielczego kanatu panchromatycznego (PAN) i czterech mniej
szczegotowych kanalow barwnych (R, G, B i NIR), zapisanych z 11-bitowa rozdziel-
czos$cia spektralng. Wiele prac wskazuje na to, ze moga one stuzy¢ do generowania map
obrazowych w skali wigkszej niz 1:10 000, albo aktualizacji wektorowych baz danych o
podobnej szczegotowosci i doktadnosci. Obecnie prowadzone sg intensywne prace nad
nowymi generacjami sensorow satelitarnych rejestrujacych z rozdzielczoscia 0,41+0,46 m
i posiadajacych poszerzony zakres kanatow spektralnych (DigitalGlobe, GeoEye). Ob-
razy nimi wykonane pozwola na redakcj¢ map (i aktualizacj¢ baz) z przedziatu skalo-
wego 1:2000-1:4000. Stworza tez o wiele wigksze mozliwosci fotointerpretacyjne.
Jednym z potencjalnych zastosowan takich zobrazowan jest ich uzycie jako Zrdédia in-
formacji przestrzennej w monitoringu i podejmowaniu decyzji urbanistycznych [Ewiak,
Kaczynski 2005; Shackelford, Davis 2005 i in.]. Niezb¢dne sa zatem dalsze intensywne
prace nad rozwojem metod efektywnego korzystania z takich obrazéw, szczegdlnie w
zakresie zastosowan urbanistycznych. Badania analityczne wysokorozdzielczych senso-
row prowadzone sa w Polsce przez Kurczynskiego i Wolniewicza [2002], Wolniewicza
[2004] i zespotu Politechniki Warszawskiej [Foller i in. 2005], Ewiaka i Kaczynskiego
[2005], Borowiec [2006] a takze przez zespot autorow niniejszej publikacji.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest obraz z satelity QuickBird 2 fragmentu
Poznania w okrojonym zasiggu 5x5 km (podstawowe dane zamieszczono w tab. 1), zas
celem — sprawdzenie jakosci ortofotomapy uzyskanej za pomoca modutu OrthoEngine
programu PCI geomatica (wersja 9.1.6) — jednego z najlepiej opracowanych narze¢dzi
fotogrametrycznych, rowniez w odniesieniu do wysokorozdzielczych obrazéw satelitar-
nych. Zamieszczone w artykule zdjgcia sa pomniejszonymi fragmentami badanego
obrazu satelitarnego.

Tabela 1. Podstawowe dane analizowanego obrazu
Table 1. Basic data of examined image

Numer obrazu QuickBird 1010010001F23F01
Format obrazu: Standard OrthoReady
Data wykonania: 01.06.2003, godz. 9:45

Panchromatyczny (450-900 nm), wielkos¢ piksela 0,626 m, resamplowana do
Dostepne kanaty spektralne: 0,6 m; Multispektralny, 4 kanaty (450-520 nm, 520-600 nm, 630-690 nm, 760-
900 nm), wielkos¢ oryginalnego piksela 2,506 m — resamplowana do 2,4 m.

Format danych: GeoTIFF, 16-bitowy (przetworzone z oryginalnego formatu 11-bitowego)
Kat wychylenia od nadiru [°] 7°

Polozenie stonca: wysoko$¢ 57.30°, azymut 151.30°

Zachmurzenie 0%
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Format OrthoReady jest postacia obrazu wstgpnie przetworzona, przeznaczona do
wykonania wlasnej korekty geometrycznej (DigitalGlobe). Posiada on nastgpujace wia-
Sciwosci:

— przeprowadzona korekcja radiometryczna;

— wstepna korekcja geometryczna (usunigcie bledow kamery);

— rzut na wybrana elipsoidg i odwzorowanie (bez uzycia DTM);

— piksel panchromatyczny przeprébkowany do wymiaru 0,6 lub 0,7 metra, zas

multispektralne — do 2,4 Iub 2,8 metra;

— do obrazu sa dofaczone metadane niezbgdne do rektyfikacji metodami ilorazu

wielomianowego oraz fizycznego modelu kamery.

2. PRZEBIEG PRAC BADAWCZYCH

2.1. ZaKkres opracowania

Aby moc wykorzysta¢ obraz satelitarny jako Zrédlo aktualnej informacji przy aktu-
alizacji baz danych, monitoringu obiektéw terenowych lub innych zastosowan prze-
strzennych nalezy doprowadzi¢ go do postaci rzutu prostopadlego, takiej samej jak
mapa danego terenu. Dokladno$¢ opracowania ortofotomapy jest jednym z gtownych
czynnikdéw rzutujacych na jako$¢ prowadzonych prac. Wynika stad konieczno$¢ szcze-
gblnie starannego wykonania tego zadania, poprzedzonego precyzyjna kalibracja obra-
zu. Podjeto zatem nastgpujace prace:

1) analiza czytelnosci obiektéw topograficznych, szczegdlnie zas tych, ktéore moz-

na by wykorzysta¢ jako fotopunkty,

2) pomiar fotopunktéw i opracowanie obserwacji,

3) korekcja geometryczna obrazu przy wykorzystaniu réznych konfiguracji foto-

punktéw,

4) zdefiniowanie numerycznego modelu terenu,

5) ortorektyfikacja, z ocena doktadnosci a posteriori.

Ponizej zostanag omowione pobieznie poszczegdlne czynno$ci oraz przedstawione wnio-
ski z przeprowadzonych prac.

2.2. Ocena zdolnos$ci interpretacyjnych obrazu

Oceng mozliwosci interpretacyjnych obrazu QuickBird wykonano w oparciu o ame-
rykanska skalg interpretacyjnosci obrazow NIIRS (IRARS, 1996). Okre$la ona poziomy
rozpoznawalno$ci szczeg6tdw na obrazach w zakresie oceny od 1 do 10, ktére musza
zapewni¢ rozréznialno$¢ konkretnych grup szczegétow [Wyczatek, Plichta 2005]. W
zakresie urbanistycznym interesowaly nas trzy kategorie obiektow: zabudowa, transport
i zielen. Rysunki 1a-f obrazuja wybrane drobne obiekty z wymienionych klas widoczne
na analizowanym obrazie. WyraZnie czytelne sa nie tylko elementy zabudowy i infra-
struktura drogowa i kolejowa, ale takze pojedyncze drzewa, mata architektura i drobne,
kontrastowe znaki sygnalizacji poziomej. Uzyskane wyniki pozwalaja sklasyfikowa¢
obraz na poziomie 6, a niekiedy 7 w skali NIIRS, co odpowiada szczegdtowosci map w
skali 1:5000 lub nieco gorszej. Niemniej czytelna widoczno$¢ pasow rozdziatu jezdni i
innych oznakowan poziomych $wiadczy o jeszcze wigkszych mozliwosciach interpreta-
cyjnych.
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Rys. 1. Czytelno$¢ wybranych obiektow urbanistycznych na obrazie QuickBird 2 w postaci
OrthoReady: a) budynek, b) ulica, c) parking z pojazdami, d) infrastruktura kolejowa,
e) park, f) basen

Fig. 1. Readability of selected urban features in QuickBird 2 OrthoReady Standard Imagery:
a) building, b) street, c) parking lot with cars, d) railway infrastructure, e) park, f) swim-
ming pool

2.3. Dob6r, pomiar i opracowanie osnowy fotogrametrycznej

W celu doktadnego okreslenia parametrow korekcji geometrycznej badanego frag-
mentu obrazu wydzielono 16 stref, wewnatrz ktérych wybrano szczegoty sytuacyjne z
przeznaczeniem na fotopunkty (GCP) i niezalezne punkty kontrolne (ICP). Rysunek 2
przedstawia rozmieszczenie stref na obrazie.
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Rys. 2. Rozmieszczenie stref doboru fotopunktéw (jasne okregi) i bazowej stacji GPS-RTK
Fig. 2. Location of Ground Control Points zones (bright circles) and base station of GPS-RTK

Na etapie doboru fotopunktéw oceniano przydatno$¢ do tego zadania réznych ele-
mentéw terenowych. Stwierdzono, ze najbardziej nadaja si¢ przecigcia kontrastowo
oznaczonych szczegotéw, a w szczegdlnosci — biate oznaczenia linii na boiskach i kor-
tach oraz poziome oznakowanie ulic i placow (rys. 3 a-c). Mniej czytelne sa krawezniki,
tory (rys. 4 a-c) i tym podobne szczegdty, ktorych polozenie mozna by tatwo odczyty-
wac z bazy danych, co uproscitoby prace na etapie przygotowania danych do kalibracji
obrazu.

a

Rys. 3. Szczegodty sytuacyjne wybrane jako fotopunkty (szczegdlnie czytelne na obrazie)
Fig. 3. Terrain details selected as Ground Control Points (specially readable in the image)
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Rys. 4. Elementy infrastruktury przydatne jako fotopunkty ze wzgledu na znajomo$¢ ich potoze-
nia (jednak zdecydowanie mniej czytelne na obrazie)

Fig. 4. Details of infrastructure useful as Ground Control Points from the point of view of their
known location (but definitely less readable in the image)

Pomiary terenowe wykonano metoda GPS-RTK przy uzyciu zestawu Topcon
Legacy H, z antena bazowa zlokalizowana na wiezy zamkowej w centrum sceny i za-
siggiem do najdalej zlokalizowanych punktéw okoto 3 km. Rysunek 5 ilustruje dobor
punktow i sposéb pomiaru. Wewnatrz wspomnianych 16 stref (oznaczonych na rys. 2
literami A-P), ktore obejmuja po 1 fotopunkcie i po 1-3 lezacych w poblizu punktéw
kontrolnych.

a)

-

Rys. 5. Sposob pomiaru fotopunktéw metoda GPS-RTK
Fig. 5. The way of Ground Control Points measurement with the GPS-RTK method

Pomiar opracowano w lokalnym uktadzie wspdtrzednych miasta, a nastgpnie przeli-
czono do uktadu PUWG 2000, stosujac metode transformacji konforemnej (Helmerta)
w oparciu o grupge 8 punktow wspolnych. W celu redukcji wysokosci elipsoidalnej do
obowiazujacego w Poznaniu uktadu Amsterdam dokonano interpolacji z okolicznych
pikiet mapy miejskiej. Rzgdne z pomiaru GPS, okreslone w uktadzie WGS, przeksztal-
cono do uktadu wysokosci normalnych metoda transformacji wielomianowej. Wyzna-
czono tak wspétrzedne przestrzenne 40 punktéw. Ostateczne wyniki pomiaru sa obar-
czone znikomymi bledami $rednimi, wynoszacymi odpowiednio dx =~ 18 mm, dy =
15 mm oraz dh = 45 mm.

Acta Sci. Pol.



Opracowanie miejskiej ortofotomapy ... 31

2.4. Korekcja geometryczna obrazu

Do rektyfikacji obrazu wybrano metode fizycznego modelu kamery (RSM), zaleca-
na dla sensoréw wysokorozdzielczych [Cheng, Toutin i in. 2002]. W opinii jej tworcow
daje ona szans¢ na osiagnigecie bledéw sSrednich opracowania nie przekraczajacych wy-
miaru jednego piksela. W odréznieniu od popularnego ilorazu wielomianowego (RPC),
model S$cisty (RSM) opisuje rzeczywiste relacje pomiedzy terenem i jego obrazem,
przez co jest bardziej odporny na nieréwnomierny rozktad fotopunktéw lub ewentualne
bledy danych. Metoda ta wymaga co najmniej 6 fotopunktéow dla obrazu OrthoReady
lub 8 dla formatu podstawowego (Basic). Wyniki wlasnych analiz potwierdzity intu-
icyjny wniosek, ze rozmieszczenie punktow rzutuje na doktadno$¢ opracowania [Zdu-
nek i in. 2005]. W ramach niniejszego opracowania wykonano cykl obliczen dla 18
réwnomiernie rozmieszczonych fotopunktéw. W tabeli 2 zestawiono parametry doktad-
nosciowe wynikow zastosowanego podejscia obliczeniowego.

Tabela 2. Doktadnosci obliczenia korekcji geometrycznej obrazu metoda modelu sensora
Table 2. Accuracy of geometric correction computation of image with the method of rigorous

sensor model
llos¢ llo$¢ punktow RMS fotopunktow RMS punktéw kontrolnych
fotopunktow kontrolnych X [m] Y [m] X [m] Y [m]
18 22 0,17 0,30 032 0,30

2.5. Numeryczny model terenu dla potrzeb ortofotomapy satelitarnej

W celu przeksztalcenia pojedynczego obrazu satelitarnego do postaci ortogonalnej
niezbedna jest znajomos¢ pionowego uksztattowania terenu. Zgodnie z opinia Borowiec
[2006], a takze Zdunka [2006] nie ma potrzeby precyzyjnej definicji modelu, zatem
dane wysokosciowe moga pochodzi¢ z ogolnodostepnego zbioru DTED-2 lub z wekto-
ryzacji map topograficznych 1:10 000. Dzigki dostgpowi do warstwy wysokosciowej
numerycznej mapy miejskiej, wykorzystano te dane do zdefiniowania modelu.

Dane wysokosciowe przeliczono réwniez do ukladu PUWG 2000, korzystajac ze
wspolczynnikéw transformacji wyznaczonych podczas obliczen fotopunktéw. W modu-
le OrthoEngine programu PCI geomatica wczytano dane punktowe i wygenerowano
rastrowy model terenu (GRID). Model zilustrowany jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Numeryczny Model Terenu wygenerowany w module OrthoEngine programu
PCI Geomatica na podstawie rz¢dnych z numerycznej bazy danych
Fig. 6. DTM generated in module OrthoEngine of PCI geomatica from digital elevation data

2.6. Ortorektyfikacja obrazu

W zatozeniach pracy bylo wygenerowanie czterokanatowej (R, G, B, IR) ortofoto-
mapy o rozdzielczosci pikela 0,61 metra. Zwazywszy, ze jako zrodto poshuzyly rozdzie-
lone kanaly tworzace obraz QuickBird: panchromatyczny o rozdzielczosci 0,6 metra i
3 multispektralne o rozdzielczosci 2,4 metra, pierwszym krokiem bylo ich polaczenie.
Do tego celu zostal uzyty modut PANSHARP z pakietu PCI Geomatica. Dzigki jego
zastosowaniu uzyskano zbiezne przebiegi histogramow obrazu: multispektralnego o
rozdzielczosci 2,44 metra i multispektralnego po przetworzeniu do rozdzielczo$ci
0,61 metra (rys. 7).
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Rys. 7. Histogramy czgstosci dla kanatéw RGB (3,2,1) oryginalnego obrazu multispektralnego
o rozdzielczosci 2,44 m (po lewej) oraz obrazu multispektralnego po przeprowadzonym
PanSharpening-u (po prawej)

Fig. 7. Histograms for RGB channels (3,2,1) of source multispectral image in resolution 2,44 m
(left) and the image after PanSharpening (right)

Nastepnym krokiem bylo przeprowadzenie ortokorekcji obrazu w oparciu o wyge-
nerowany model terenu oraz przygotowane fotopunkty i punkty kontrolne.

Na wstgpnym etapie prac zostat zdefiniowany projekt, a w nim: docelowe odwzo-
rowanie ortofotomapy (PUWG2000), rozmiar piksela wynikowej ortofotomapy
(0,61 metra) oraz odwzorowanie, w ktérym opisane sa fotopunkty i punkty kontrolne
(PUWG2000). Dzigki zawartym w module OrthoEngine modelom kamer dla m.in.
satelity QuickBird zostaly sczytane poprawki orbitalne sensora z zestawu metadanych
dotaczonych do obrazu.

Po wybraniu obrazu i wskazaniu na nim fotopunktéw (w module GCP/TP Collec-
tion) przeprowadzono jego korekcje geometryczng. W tabeli 3 przedstawiono koncowe
parametry generowanej ortofotomapy:

Tabela 3. Bezwzgledne bledy $rednie obrazu po ortorektyfikacji
Table 3. Absolute RMS errors of image after ortho-rectification

Io$é punktow RMS X [m] RMS Y [m] RMSE

40 0,26 0,26 0,37
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3. ANALIZA WYNIKOW OPRACOWANIA

Analizowano niezaleznie doktadnosci kalibracji obrazu oraz ortofotomapy. Wyniki
zawarte w tabeli 2 dowodza, ze kalibracje wykonano z blgdem mniejszym niz wymiar
piksela. Uzyskany blad $redni wyrownania przy 16 fotopunktach wynosi RMSE =
+0,34 m, z czego warto$¢ bledu dla 5% najgorszych wynikéw réwna jest +1,18 m
(RMSX = 1,02 m, RMSY = 0,61 m). Takze wyniki okreslone dla niezaleznych punktow
kontrolnych maja zblizone wartosci. Swiadczy to nie tylko o cechach obrazu, ale takze
o prawidlowej jakosci osnowy polowej oraz o duzej precyzji identyfikacji punktow
dopasowania na obrazie. Poréwnujac uzyskane wyniki z prezentowanymi przez innych
autoréw nalezy stwierdzi¢, ze sa one lepsze od uzyskanych przez Chenga i in. [2002],
Follera i in. [2005] a poréwnywalne z wynikami prac Ewiaka i Kaczynskiego [2005].

Przystepujac do oceny finalnej ortofotomapy nalezy zwr6ci¢ uwage na kluczowe w
tym przypadku dwie wartosci: kat wykonania obrazu (off-nadir) oraz odleglo$¢ pomie-
dzy powierzchnia teoretycznego wyréwnania wykonanego w oparciu o fotopunkty, a
NMT. Obraz, na ktérym wykonywano prace wykonany byt pod katem 7°, co oznacza,
ze na kazdym metrze réznicy wysokosci pomigdzy ptaszczyzna wyréwnania, a mode-
lem wysokosciowym nastgpuje przesunigcie w ptaszczyznie XY o okoto 12 cm. Biorac
pod uwagg, ze NMT zostal wykonany z duzej liczby punktéw pomierzonych w terenie
technika zblizona do tej, ktora pozyskano fotopunkty i punkty kontrolne, réznice mig-
dzy plaszczyzna wyrownania a NMT powinny by¢ minimalne, a zatem warto$¢ biedu
$redniego dla catos$ci wyréwnania powinna by¢ bardzo bliska wartosciom faktycznym.
Ponizej przedstawiono tabele wyliczonych bezwzglednych bledéw RMS. Wyliczenia
oparto o caly zestaw 40 punktéw osnowy fotogrametrycznej. Rysunki 6-10 ilustruja
lokalizacj¢ punktéw odniesienia na obrazie fragmentéw ortofotomapy.

LR har=t [ LT U

Rys. 8. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "O" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 8. GCP and two ICP’s within “O” zone in generated orthophotomap
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Rys. 9. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "A" na wygnerowanej ortofotomapie
Fig. 9. GCP and two ICP’s within “A” zone in generated orthophotomap
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Rys. 10. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "G" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 10. GCP and two ICP’s within “G” zone in generated orthophotomap

Rys. 11. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "N" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 11. GCP and ICP within “N” zone in generated orthophotomap
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4. WNIOSKI

Praca niniejsza wpisuje si¢ w liczna juz grupg¢ opracowan majacych na celu okresle-
nie faktycznych mozliwosci dokladnosciowych i aplikacyjnych wysokorozdzielczych
obrazow satelitarnych. Przeprowadzona procedura i uzyskane za jej pomoca wyniki
wskazuja na szczegdlna tatwos¢ opracowania szczegotowej ortofotomapy satelitarnej w
oparciu o dostgpne materialy i rutynowe prace terenowe.

Ocena jakosci obrazu przed i po rektyfikacji otwiera drogg do jego wykorzystania
zaréwno jako zrodto danych do aktualizacji baz danych SIP, ale takze do $ledzenia
zmian obiektow terenowych w monitoringu i badaniach naukowych.

PISMIENNICTWO

Borowiec N., 2006, Korekcja geometryczna wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych. Pot-
rocznik AGH, Geodezja, 12, 2, Krakow.

Cheng P., Smith D., Sutton S., 2005, Mapping of QuickBird Images Using the RPC Method.
GEO Informatics, June 2005, 50-52.

Cheng P., Toutin T., Zhang Y., Wood, M., 2002, QuickBird — Geometric Correction, Path and
Block Processing and Data Fusion, Earth Observation Magazine, 12, 3, Spring, 24-30.

Eisenbeiss H., Baltsavias E., Peteraki M., Zhang L., 2004, Potential of IKONOS and QuickBird
Imagery for Accurate 3D Point Positioning, Orthoimage and DSM Generation. IAPRS and
SIS, XXXV, Part B3, 522-528.

Ewiak ., Kaczynski R., 2005, Accuracy of orientation of QuickBird and ortho in urban area.
Materiaty konferencyjne ,,The Eurimage International Meeting”, Rome.

Foller S., Jaszczak P., Piskorz M., Wolniewicz W., Zielinski R., 2005, Ortorektyfikacja obrazow
satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczosci. Przeglad Geodezyjny z. 2.

Grodecki J., Dial G., 2003, Block Adjustment of High-Resolution Satellite Images Described by
Rational Polynomials. Photogr. Engineering and Remote Sensing, 69 (1), 59-68.

Kurczyniski Z., Wolniewicz W., 2002, Korekcja geometryczna wysokorozdzielczych obrazow
satelitarnych, GEODETA, 11

Shackelford A.K., Davis C.H., 2005, Automated Processing of High-Resolution Satellite Imagery
for Feature Extraction and Mapping of Urban Areas, Earth Observation Magazine, 14, 1,
17-19.

Toutin T., 2004. Review Paper: Geometric Processing of Remote Sensing Images: Models, Algo-
rithms and Methods. International Journal of Remote Sensing, 25,1893-1924.

Wolniewicz W., 2004. Assessment of geometric accuracy of VHR satellite images, IAPRS and
SIS, XXXV, part B, 19-23.

Strony internetowe:

DigitalGlobe, 2006, http://www.digitalglobe.com

IRARS, 1996, http://www.fas.org/irp/imint/niirs_c/guide.htm

OrbImage, 2006, http://www.Orblmage.com/corp/Orblmage system/satellite.html
Spacelmaging, 2006, http://www.spaceimaging.com/

Acta Sci. Pol.



Opracowanie miejskiej ortofotomapy ... 37

REDACTION OF URBAN SATELLITE ORTOPHOTOMAP
ON THE BASE OF QUICKBIRD-2 VHR IMAGERY

Abstract. The dynamic of urban development requires continuous and instant updating of
domestic spatial information system, e.g. Urban GIS. It inclines to search for effective,
not too expensive data sources that show changes of various objects. Reliable sources of
topographic information are remote sensing images gained from aerial as well as satellite
altitude. Every year aerial photos are gathered in Poznan, which are then used to actualize
dates in the city map base. Every couple of years the orthophotomap is also renewed.
However, that is an expensive and labor-consuming task, stand on those smallest
communities can’t afford. Research works conducted in Poznan University of Technology
attempt to estimate the capabilities of using very high resolution (VHR) satellite images
for this purpose. The main target is usage an ortho-rectified images to detect the changes
of topographic objects recorded in Urban GIS database. First of all, quality of the
orthophotomap determines quality of these works, as well in geometric as radiometric
respect. The aim of this work is to give the answer about usefulness of an employed
procedure for the QuickBird image rectification, including pansharpening, DTM
generation and assessment of an absolute accuracy of the created orthophotomap. Test
area encircles 5x5 km part of a city recorded in QuickBird-2 OrthoReady Standard
Imagery.

Key words: QuickBird, GCP/ICP, image rectification, orthophotomap accuracy asses-
sment.
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