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WP YW NUMERYCZNEGO MODELU TERENU 
NA DOK ADNO  WYZNACZENIA APROKSYMOWANEJ 
POWIERZCHNI OBIEKTU 

Jerzy Wysocki, Pawe  Or owski
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

Streszczenie. W pracach projektowych dotycz cych obiektów powierzchniowych potrzeb-
na jest cz sto znajomo  nie tylko rzutu powierzchni terenu na p aszczyzn  poziom , ale 
równie  rzeczywistych (przestrzennych) wymiarów tej powierzchni. Szybki rozwój nume-
rycznych modeli terenu pozwala na usprawnienie rozwi zywania takich zagadnie . Zosta-
y opracowane programy komputerowe do obliczania rzeczywistej powierzchni terenu na 

podstawie posiadanego zbioru NMT. Jednak mo liwo  korzystania przez u ytkowników 
(projektantów) z istniej cych i nowo tworzonych zbiorów NMT, pozyskiwanych ró nymi 
metodami, b dzie zale a a przede wszystkim od dok adno ci tych modeli. W pracy podj -
to zagadnienie wp ywu NMT na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej powierzchni 
terenu. Przeprowadzone analizy mog  by  pomocne przy wyborze optymalnego dla okre-
lonych potrzeb zbioru NMT, na przyk ad ze zbiorów danych geodezyjnych gromadzonych 

w pa stwowym zasobie geodezyjnym i kartogra  cznym (PZGiK).

S owa kluczowe: numeryczne modele terenu, obliczanie powierzchni

WST P

W pracach projektowych dotycz cych obiektów powierzchniowych potrzebna jest 
cz sto znajomo  nie tylko rzutu powierzchni terenu na p aszczyzn  poziom , ale rów-
nie  rzeczywistych (przestrzennych) wymiarów tej powierzchni. Przyk adem takich 
opracowa  mog  by  zagadnienia gospodarki wodnej, gdzie wyst puje potrzeba oblicza-
nia rzeczywistej powierzchni zwil anej (zbiorniki retencyjne, zlewnie, tereny zalewowe 
itp.), czy te  zagadnienia ewidencji gruntów i gospodarki rolnej, gdzie mo e wyst powa  
potrzeba obliczania rzeczywistej powierzchni dzia ek czy u ytków gruntowych [Wysocki 
i Or owski 1998]. Szybki rozwój numerycznych modeli terenu pozwala na usprawnienie 
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takich prac. Mo liwo  korzystania przez u ytkowników (projektantów) z istniej cych 
oraz nowo tworzonych i gromadzonych w pa stwowym zasobie geodezyjnym i kartogra-
 cznym NMT pozyskiwanych ró nymi metodami [Wysocki 2008] b dzie zale a a przede 

wszystkim od dok adno ci tych modeli. Poni ej przedstawiono analizy przeprowadzone 
w celu okre lenia wp ywu numerycznego modelu terenu na dok adno  okre lenia aprok-
symowanej powierzchni.

METODYKA ANALIZ

Najcz ciej metody NMT stosuj  regularne siatki punktów do opisania okre lonej 
powierzchni. Wysoko ci punktów opisuj cych dan  powierzchni , tworz cych na p asz-
czy nie poziomej regularn  siatk , otrzymuje si  na ogó  przez interpolacj  punktów 
NMT tej powierzchni [Piasek i in. 1981], pomierzonych na przyk ad za pomoc  tachi-
metrii elektronicznej, metodami fotogrametrycznymi, technik  GPS czy te  technik  
lotniczego skaningu laserowego. Do analiz przyj to, e powierzchnia danego obiektu 
aproksymowana jest zbiorem (siatk ) punktów NMT oraz regularn  siatk  wygenero-
wanych na ich podstawie punktów tworz cych na p aszczy nie poziomej n „oczek” 
o wymiarach i powierzchni oczka P = D × D (rys. 1). 

Zgodnie z rysunkiem 1 rzeczywista powierzchnia oczka siatki na powierzchni terenu 
nachylonej pod k tem  wynosi Po = D × Do. Powierzchnia obiektu w rzucie na p asz-

D

P

Po
Do

hihi+1

h

D

D

Rys. 1. Schemat siatki NMT
Fig. 1. Schema of the DTM grid
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czyzn  poziom  (na mapie) wyniesie Pob = P × n, a rzeczywista ca kowita powierzchnia 
obiektu b dzie wynosi a Pc = Po × n. 

Ró niczkuj c formu :

Po = D × Do (1)

mo emy obliczy  b d redni rzeczywistej powierzchni oczka siatki:

2 2 2 2= ±   + oPo o D Dm D m D m  (2)

gdzie: mD, mDo – b dy rednie okre lenia d ugo ci boków siatki D oraz Do.
Poniewa  wymiar siatki D na p aszczy nie poziomej jest wielko ci  zdeterminowan , 

wi c przyjmiemy mD = 0. Uwzgl dniaj c to we wzorze (2), otrzymamy:

2 2
Po Do Dom D m Dm  (3)

Z rysunku 1 wynika, e:

2 2
oD h D  (4)

gdzie h stanowi ró nic  wysoko ci dwóch s siednich punktów tworz cych naro niki      
regularnej siatki.

Ró niczkuj c wzór (4), uzyskamy formu  na b d redni boku siatki:

2 2
2 2

2 2 2 2Do h D
h Dm m m

h D h D
 (5)

Podstawiaj c do wzoru (5) mD = 0, otrzymamy:

2
2

2 2 2 2Do h h
h hm m m

h D h D
 (6)

Zgodnie z rysunkiem 1, h zapiszemy jako:

h = hi – hi+1 (7)

Przyjmuj c, e wysoko ci (h) punktów powierzchni terenu tworz cych na p aszczy -
nie poziomej regularn  siatk  zosta y wyznaczone (wyinterpolowane) z b dami rednimi 
(mh) oraz ró niczkuj c wzór (7), otrzymamy:

2h hm m  (8)

Podstawiaj c t  zale no  do wzoru (6), otrzymamy:

2 2
 2Do h

hm m
h D

 (9)
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Z kolei podstawiaj c zale no  (9) do wzoru (3), otrzymamy formu  na b d redni 
powierzchni oczka siatki: 

2 2
2Po h

hm D m
h D

 (10)

W poni szych analizach warto ci b dów mh okre lano na podstawie wcze niej za-
proponowanej [Wysocki 1998] metody oceny dok adno ci cyfrowej aproksymacji po-
wierzchni terenu za pomoc  siatki punktów NMT, która w postaci ogólnej zosta a zapi-
sana nast puj co:

m2
h = p1A2 + p2(D tg )2 + C2  (11)

gdzie: mh – redni b d wysoko ci wyznaczanego (interpolowanego) punktu powierzchni 
terenu, okre laj cy równie  dok adno  aproksymacji powierzchni terenu na 
podstawie punktów odniesienia (punktów NMT),

p1 – wspó czynnik zale ny od zastosowanej metody interpolacji,
A – parametr charakteryzuj cy za pomoc  b du redniego dok adno  pomiaru 

(okre lenia) wysoko ci punktów odniesienia (punktów NMT),
p2 – wspó czynnik wynikaj cy z wp ywu k ta , wyst puj cego tutaj jako para-

metr zwi zany z oddzia ywaniem warunków terenowych – chropowato  te-
renu [Wysocki 2008],

D – przeci tna odleg o  punktów siatki odniesienia (NMT),
 – przeci tny k t nachylenia terenu na opracowywanym obszarze,

C = Dt – charakteryzuje za pomoc  wspó czynnika t wp yw chropowato ci tere-
nu na dok adno  aproksymacji jego powierzchni przy ma ych (bliskich 
zeru) warto ciach k ta nachylenia terenu i ró nych wielko ciach D.

Warto ci wspó czynników formu y (11) zosta y wyznaczone na podstawie bada  
przeprowadzonych na obiektach naturalnych oraz bada  eksperymentalnych na mode-
lach powierzchni terenu generowanych za pomoc  komputera z wykorzystaniem za o e  
teorii fraktali [Wysocki 2007, 2008, 2010a, b]. Wyznaczone warto ci wspó czynników 
przedstawiono w formule: 

mh
2 = 0,55 A2 + 0,000015 (D2 tg )2 + (D·0,0020)2  (12)

Nale y doda , e opracowana metoda oceny dok adno ci cyfrowej aproksymacji 
powierzchni terenu za pomoc  siatki punktów NMT ma istotne zalety, ale oczywi cie 
nie wyczerpuje zagadnienia dok adno ci numerycznych modeli terenu. Prace badawcze 
w tym zakresie prowadzone s  w ró nych o rodkach naukowych [Wechsler 2001, Oksa-
nen 2006, Fisher i Tate 2006, Kraus i in. 2006, Hejmanowska i in. 2008].

Rzeczywist  ca kowit  powierzchni  obiektu (Pc) aproksymowan  regularn  siatk  
punktów, b d c  sum  n oczek, zapisano wy ej jako:

Pc = Po n (13)

Ró niczkuj c wzór (13), otrzymamy formu  na b d redni ca kowitej powierzchni 
obiektu w postaci:
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Pc Pom m n  (14)

Podstawiaj c do wzoru (14) mPo z wzoru (10), otrzymamy:

2 2
2Pc h

hm D m n
h D

 (15)

Nale y doda , e dla oszacowania wp ywu NMT na dok adno  wyznaczenia aprok-
symowanej powierzchni terenu (mPc) pos u ono si  prostym modelem powierzchni rze-
czywistej (rys. 1). Autorzy przeanalizowali wcze niej to zagadnienie i doszli do wniosku, 
e przyj cie bardziej z o onego modelu w du o wi kszym stopniu skomplikowa oby 

przeprowadzenie analiz, nie daj c jednak istotnie lepszych rezultatów z uwagi na ko-
nieczno  wprowadzenia w analizach takiego modelu niezb dnych uproszcze . W zwi z-
ku z tym uznano przedstawione rozwi zanie za wystarczaj ce na potrzeby in ynierskie. 

ANALIZA WP YWU NUMERYCZNEGO MODELU TERENU 
NA DOK ADNO  WYZNACZENIA APROKSYMOWANEJ 
POWIERZCHNI OBIEKTU

Do przeprowadzenia analiz ilo ciowych ilustruj cych omawiane zagadnienie 
przyj to obiekt o powierzchni w rzucie na p aszczyzn  poziom   Pob = 500 m x 500 m = 
= 250 000 m2. Do analiz wprowadzono ró ne warianty przeci tnego k ta nachylenia terenu 
na obszarze obiektu  = 1, 2, 4, 6, 10 i 15g. Poniewa  w metodach NMT przyjmuje si  na 
ogó , e g sto  regularnej siatki powinna odpowiada  przeci tnej g sto ci siatki punktów 
odniesienia, wi c przyj to, e wybrane wymiary obydwu wariantów siatek NMT wyko-
rzystanych do obliczenia odpowiednich wielko ci wynosz : D = 5, 10, 25, 50 i 75 m oraz 
100 m, a wysoko ci punktów naro nych siatek regularnych zosta y oszacowane z b da-
mi rednimi (mh) obliczonymi wed ug formu y (12). Wp yw numerycznego modelu te-
renu na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej powierzchni oszacowano za pomoc  
b dów rednich (mPo, mPc) obliczonych dla wybranych kombinacji powy szych ró nych 
wariantów danych wed ug formu  (10) i (15). Wyniki przeprowadzonych analiz zestawio-
no w tabelach 1a i 1b oraz zilustrowano na rysunkach 2a i 2b, a tak e w tabelach 2a i 2b 
ilustruj c je na rysunkach 3a i 3b. 

Do analiz przedstawionych w tabeli 1a oraz zilustrowanych na rysunku 2a przyj to, 
e dok adno  pomiaru wysoko ci punktów odniesienia (punktów NMT) wynosi a A =

= ±0,25 m, a wymiar siatek wynosi  D = 5, 10, 25, 50, 75 i 100 m. Natomiast do analiz 
przedstawionych w tabeli 1b oraz zilustrowanych na rysunku 2b przyj to, e dok adno  
pomiaru wysoko ci punktów odniesienia wynosi a A = ±5,00 m, a wymiar wybranych 
wariantów siatek wynosi  D = 5, 10, 25, 50, 75 i 100 m. Obliczenia wed ug formu  (10) 
i (15) wykonano dla powy szych wybranych wariantów przeci tnego k ta nachylenia te-
renu na obszarze obiektu  = 1, 2, 4, 6, 10 i 15g. Jak wynika z tabel 1a, b i rysunków 2a, b, 
przy ustalonej dok adno ci pomiaru wysoko ci punktów odniesienia A oraz przy zwi k-
szaj cym si  przeci tnym k cie nachylenia terenu  wymiar siatki powy ej D = 25 m
ma istotny i wzrastaj cy wp yw na zwi kszanie si  redniego b du obliczenia aprok-
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symowanej powierzchni terenu (mPc). Z powy szych danych wynika równie , e przy 
ustalonej dok adno ci pomiaru wysoko ci punktów odniesienia A oszacowana wielko  
b du redniego (mPc) w g ównym stopniu zale y od k ta nachylenia terenu. Z tabe-
li 1a wynika równie , e przy A = ±0,25 m i wzrastaj cym wymiarze siatki powy ej 
25 m oraz wzrastaj cym przeci tnym k cie nachylenia terenu powy ej 1g warto ci b -
dów mh, uwzgl dniaj cych wp yw warunków terenowych, przekraczaj  warto ci b dów 
A, wynikaj cych jedynie z dok adno ci metody pomiaru punktów NMT. W takich przy-
padkach, w celu poprawnego oszacowania warto ci mPc, b dy wysoko ci A punktów 
siatek uzyskanych na przyk ad ze zbioru danych pomiarowych NMT powinny by  odpo-
wiednio zmody  kowane w celu uwzgl dnienia wp ywu warunków terenowych, na przy-
k ad wed ug formu y (12).

Poniewa  u ytkownicy (projektanci) mog  wykorzystywa   NMT o ró nej dok ad-
no ci wyznaczenia wysoko ci punktów siatki, wi c dla zilustrowania tego zagadnienia 
przeprowadzono odpowiednie analizy, których wyniki przedstawiono w tabelach 2a, b 
oraz zilustrowano na rysunkach 3a, b. Do analiz przedstawionych w tabeli 2a przyj to, e 
przeci tny k t nachylenia terenu na obszarze rozpatrywanego obiektu  = 2g, siatki punk-

Rys. 2a.  Wp yw numerycznego modelu terenu na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej po-
wierzchni dla Pob = 250 000 m2 oraz A = ±0,25 m (na podstawie tabeli 1a)

Fig. 2a.  The impact of the digital terrain model on accuracy of calculating the surface area appro-
ximated for Pob = 250 000 m2 and A = ±0,25 m (by Table 1a)
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tów mia y wymiary D = 5, 10, 25, 50, 75 i 100 m, a punkty odniesienia zosta y pomierzo-
ne z dok adno ci  A = ±0,25, ±0,50, ±1,0, ±1,5, ±2,5 i ±5,0 m, w drugim za  wariancie, 
zilustrowanym w tabeli 2b, dla tych samych danych przyj to warto  przeci tnego k ta 
nachylenia terenu na obszarze obiektu  =15g. Z tabel 2a, b oraz rysunków 3a, b wynika, 
e przy ustalonej przeci tnej warto ci k ta nachylenia terenu  i zwi kszaj cym si  b -

dzie rednim A pomiaru wysoko ci punktów siatki odniesienia zwi kszaj cy si  wymiar 
siatki NMT, powy ej D = 25 m, w sposób istotny wp ywa na zwi kszanie si  redniego 
b du obliczenia aproksymowanej powierzchni (mPc).  

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy pozwoli y na oszacowanie wp ywu numerycznego modelu 
terenu na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej powierzchni. Z przeprowadzonych 
analiz wynika ogólny wniosek, e przy zwi kszaj cym si  przeci tnym k cie nachylenia 
terenu na obszarze obiektu ( ) oraz wzrastaj cym rednim b dzie pomiaru wysoko ci 
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Rys. 2b. Wp yw numerycznego modelu terenu na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej po-
wierzchni dla Pob = 250 000 m2 oraz A = ±5,00 m (na podstawie tabeli 1b) 

Fig. 2b. The impact of the digital terrain model on accuracy of calculating  the surface area appro-
ximated for Pob = 250 000 m2 and A = ±5,00 m (by Table 1b)



Ta
be

la
 2

a.
 W

p
yw

 n
um

er
yc

zn
eg

o 
m

od
el

u 
te

re
nu

 n
a 

do
k

ad
no

 w
yz

na
cz

en
ia

 a
pr

ok
sy

m
ow

an
ej

 p
ow

ie
rz

ch
ni

 d
la

 P
ob

 =
 2

50
 0

00
 m

2  o
ra

z 
 =

 2
g

Ta
bl

e 
2a

.  
 T

he
 im

pa
ct

 o
f t

he
 d

ig
ita

l t
er

ra
in

 m
od

el
 o

n 
ac

cu
ra

cy
 o

f c
al

cu
la

tin
g 

th
e 

su
rf

ac
e 

ar
ea

 a
pp

ro
xi

m
at

ed
 fo

r P
ob

 =
 2

50
 0

00
 m

2  a
nd

 
 =

 2
g

D
P

n

 =
 2

g

A 
= 

±0
,2

5 
m

A 
= 

±0
,5

0 
m

m
h

P o
m

Po
P c

m
Pc

m
h

P o
m

Po
P c

m
Pc

m
m

2
–

m
m

2
m

2
m

2
m

2
m

m
2

m
2

m
2

m
2

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

0,
19

0,
19

0,
20

0,
37

0,
72

1,
25

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
04

0.
08

0,
22

0,
82

2,
40

5,
55

25
0 

12
3

4,
0

4,
0

4,
4

8,
2

16
,0

27
,8

0,
37

0,
37

0,
38

0,
49

0,
79

1,
29

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
08

0,
16

0,
42

1,
09

2,
63

5,
72

25
0 

12
3

8,
0

8,
0

8,
4

10
,9

17
,5

28
,6

A 
= 

±1
,0

 m
A 

= 
±1

,5
 m

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

0,
74

0,
74

0,
75

0,
81

1,
02

1,
44

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
14

0,
32

0,
83

1,
80

3,
40

6,
39

25
0 

12
3

14
,0

16
,0

16
,6

18
,0

22
,7

32
,0

1,
11

1,
11

1,
12

1,
16

1,
32

1,
66

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
25

0,
49

1,
23

2,
57

4,
40

7,
37

25
0 

12
3

25
,0

25
,0

25
,0

25
,7

29
,3

36
,8

A 
= 

±2
,5

 m
A 

= 
±5

,0
 m

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

1,
85

1,
85

1,
86

1,
86

1,
98

2,
22

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
41

0,
79

2,
00

4,
02

6,
42

9,
58

25
0 

12
3

40
,0

40
,0

40
,0

40
,2

42
,8

47
,9

3,
71

3,
71

3,
71

3,
72

3,
77

3,
91

25
,0

10
0,

0
62

5,
2

2 
50

1,
0

5 
62

8,
0

10
 0

05
,0

0,
80

1,
58

3,
98

8,
03

12
,2

3
16

,8
8

25
0 

12
3

80
,0

80
,0

80
,0

80
,3

81
,5

84
,4



Ta
be

la
 2

b.
 W

p
yw

 n
um

er
yc

zn
eg

o 
m

od
el

u 
te

re
nu

 n
a 

do
k

ad
no

 w
yz

na
cz

en
ia

 a
pr

ok
sy

m
ow

an
ej

 p
ow

ie
rz

ch
ni

 d
la

 P
ob

 =
 2

50
 0

00
 m

2  o
ra

z 
 =

 1
5g

Ta
bl

e 
2b

.  
 T

he
 im

pa
ct

 o
f t

he
  d

ig
ita

l t
er

ra
in

 m
od

el
 o

n 
 a

cc
ur

ac
y 

of
  c

al
cu

la
tin

g 
 th

e 
su

rf
ac

e 
ar

ea
 a

pp
ro

xi
m

at
ed

 fo
r P

ob
 =

 2
50

 0
00

 m
2  a

nd
 

 =
15

g

D
P

n

 =
 1

5g

A 
= 

±0
,2

5 
m

A 
= 

±0
,5

0 
m

m
h

P o
m

Po
P c

m
Pc

m
h

P o
m

Po
P c

m
Pc

m
m

2
–

m
m

2
m

2
m

2
m

2
m

m
2

m
2

m
2

m
2

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

0,
19

0,
21

0,
61

2,
33

5,
04

9,
30

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

2 
57

1,
0

5 
78

4,
8

10
 2

84
,0

0,
31

0.
67

5,
04

38
,4

5
12

4,
75

30
7,

06

25
7 

10
4

31
,0

33
,5

10
0,

8
38

4,
5

83
2,

1
15

35
,3

0,
37

0,
38

0,
69

2,
36

5,
24

9,
31

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

25
71

,0
57

84
,8

10
28

4,
0

0,
61

1,
25

5,
69

38
,9

4
12

9,
77

30
7,

38

25
7 

10
4

61
,0

62
,5

11
3,

8
38

9,
4

86
5,

1
15

36
,9

A 
= 

±1
,0

 m
A 

= 
±1

,5
 m

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

0,
74

0,
75

0,
94

2,
44

5,
28

9,
33

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

2 
57

1,
0

5 
78

4,
8

10
 2

84
,0

1,
22

2,
48

7,
76

40
,2

6
13

0,
76

30
8,

05

25
7 

10
4

12
2,

0
12

4,
0

15
5,

2
40

2,
6

87
1,

7
15

40
,2

1,
11

1,
12

1,
26

2,
58

5,
35

9,
37

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

25
71

,0
57

84
,8

10
28

4,
0

1,
83

3,
70

10
,4

0
42

,5
8

13
2,

50
30

9,
37

25
7 

10
4

18
3,

0
18

5,
0

20
8,

0
42

5,
8

88
3,

3
15

46
,8

A 
= 

±2
,5

 m
A 

= 
±5

,0
 m

5 10 25 50 75 10
0

25 10
0

62
5

2 
50

0
5 

62
5

10
 0

00

10
 0

00
2 

50
0

40
0

10
0 44

,4
44

25

1,
85

1,
86

1,
94

2,
97

5,
55

9,
48

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

2 
57

1,
0

5 
78

4,
8

10
 2

84
,0

3,
05

6,
11

16
,0

1
49

,0
1

13
7,

45
31

3,
0

25
7 

10
4/

30
5,

0
30

5,
5

32
0,

2
49

0,
1

91
6,

3
15

65
,0

3,
71

3,
71

3,
75

4,
38

6,
41

10
,0

1

25
,7

10
2,

8
64

2,
8

25
71

,0
57

84
,8

10
28

4,
0

6,
12

12
,2

4
30

,9
4

72
,3

8
15

8,
75

33
0,

50

25
7 

10
4

61
2,

0
61

2,
0

61
8,

8
72

2,
8

10
58

,3
16

52
,5



14                                                                                                                                            J. Wysocki, P. Or owski

Acta Sci. Pol.

punktów siatki odniesienia (A) zwi kszaj cy si  wymiar siatki NMT powy ej D = 25 m 
w sposób istotny wp ywa na zwi kszanie si  redniego  b du wyznaczenia aproksymo-
wanej powierzchni (mPc). Z przeprowadzonych analiz wynika równie , e przy wi k-
szych dok adno ciach pomiaru wysoko ci punktów siatki NMT oraz wzrastaj cym wy-
miarze siatki powy ej 25 m i wzrastaj cym przeci tnym k cie nachylenia terenu powy ej 
1g warto ci b dów mh, uwzgl dniaj cych wp yw warunków terenowych przekraczaj  
warto ci b dów A, wynikaj cych jedynie z dok adno ci metody pomiaru punktów NMT. 
W takich przypadkach, w celu poprawnego oszacowania warto ci mPc, b dy wysoko ci 
punktów (A) siatek uzyskanych na przyk ad ze zbioru danych pomiarowych NMT powin-
ny by  odpowiednio zmody  kowane, aby uwzgl dni  wp yw warunków terenowych, na 
przyk ad wed ug formu y (12). 

Wyniki przeprowadzonych analiz mog  by  pomocne u ytkownikom (projektan-
tom) przy wyborze optymalnego dla okre lonych potrzeb zbioru NMT, na przyk ad ze 
zbiorów danych gromadzonych w pa stwowym zasobie geodezyjnym i kartogra  cznym 
(PZGiK).
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Rys. 3a. Wp yw numerycznego modelu terenu na dok adno  wyznaczenia aproksymowanej po-

wierzchni dla Pob = 250 000 m2  oraz  = 2g (na podstawie tabeli 2a)
Fig. 3a. The impact of the digital terrain model on accuracy of calculating the surface area approxi-

mated for Pob = 250 000 m2 and  = 2g (by Table 2a)
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THE IMPACT OF DIGITAL TERRAIN MODEL ON THE ACCURACY 
OF CALCULATING THE SURFACE AREA APPROXIMATED

Abstract. The design work on the objects of large area need to know not only surface of 
object in horizontal projection but also spatial (real) dimensions of the surface. The rapid 
development of digital terrain models can improve the site of such works. It was developed 
a number of computer programs to calculate the real (spatial) surface area based on set of 
DTM held. The possibility of using by the users (designers) the existing and newly cre-
ated DTM obtained by different methods, will depend primarily on the accuracy of these 
models. The study subjects were taken effect accuracy of the DTM on the accuracy of 
calculating the surface area approximated. The conducted analysis can be helpful to users 
in selecting the optimum data of DTM for the speci  c purposes, from set of data collected 
in the state geodetic resources. 
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