Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 16, 2006
ISBN 978-83-920594-5-X

ALTERNATYWNE DLA ZDJ EC LOTNICZYCH ZRODtA DANYCH
W PROCESIE GENEROWANIA TRUE ORTHO

ALTERNATIVE DATA FOR GENERATION OF TRUE ORTHO

Ireneusz Ewiak, Romuald Kaczyiski

Zaktad Fotogrametrii, Instytut Geodezji i Kartodgraf Warszawie

SEOWA KLUCZOWE: fotogrametria cyfrowa, zgfia lotnicze, wysokorozdzielcze obrazy
satelitarne, ortorektyfikacja, true ortho, mapa eryozna

STRESZCZENIE: Autorzy artykutu, poszulgjalternatywnych dla ze}§ lotniczychzrédet danych
obrazowych, okrdili stopien przydatnéci panchromatycznych zobrazofiv@uickBird w procesie
generowanidrue ortho. W badaniach metodycznych wykorzystano sceny p@myes przy rénych
katach wychylenia sensora satelity od nadiru, obejomijswym zasggiem centrum Warszawy.
Elementy orientacji zewatrznej poszczegdlnych scen wyznaczono z dokisamona poziomie
1 piksela obrazurédtowego. Do procesu ortorektyfikacji panchromatyech obrazéw QuickBird
wiaczono zhidr punktdéw zapisanych w regularnej siatoezku 20 m, ktérych doktadébpotazenia
wysokaiciowego wynosita 0.6 m. Podstawowy materiat badgwcgtanowity ortoobrazy
wygenerowane z pikselem 1m, przaptdch wychylenia sensora satelity od nadiru wynogzh 5°,
11° oraz 18°. Stwierdzonoze dokladné¢ ortoobrazéw wygenerowanych na podstawie tak
skonfigurowanych danych wgjowych nie zaley zasadniczo od gka wychylenia sensora satelity
i wynosi mp = 0.56 m. Giéwny etap bafladotyczyt okrélenia wplywu wychylenia sensora
obrazujcego satelity na doktadé® odwzorowania na ortofotomapie przestrzennych dbiek
terenowych. Na podstawie por6éwnania na ortoobrazaal mapie numerycznej w skali 1:10 000
wartasci  wspohrzdnych plaskich, odwzorowanych obiektéw terenowych wysokdci nie
przekraczajcej 30 m, stwierdzonae wzgkdny bhd sredni potaenia tych obiektéw nie przekracza
me = 2.4 m, w przypadku, gdy sensor obragyjsystemu QuickBird jest wychylony od nadiru nie
wigcej niz 5°. Wykazano,ze wart@¢ tego bédu wzrasta do ;= 5.8 m przy wzrécie kata
wychylenia sensora do 11° oraz de@ m 9.7 m przy kcie wychylenia sensora wynegym 18°.
Stwierdzono, ze ortofotomapy w skali 1:10 000, wygenerowane z chewmatycznych scen
QuickBird, pozyskanych przy wychyleniu sensora nigkezym od 5°, stanowidla wiekszaci
obiektow terenowych produktue ortho.

1. WSTEP

Rozwdj fotogrametrii cyfrowej w ostatniej dekadnenionego stulecia przyczynitesi
do ekspansji na rynku geodezyjnym nowych produktidogrametrycznych, w tym
cyfrowej ortofotomapy bazuagej na obrazach skanowanychedjptniczych. W przypadku
ortorektyfikacji zdgé¢ lotniczych pojawit si jednak zasadniczy problem, ktéry dotyczyt
w gitébwnej mierze ortoobrazéw terendw zurbanizowanytstoy tego problemu byto
niewtasciwe polazenie na ortoobrazie wysokich obiektéw, mimo wyetiowania
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w procesie ortorektyfikacji wptywu deniwelacji tene Dokonujc, na tak wygenerowanym
ortoobrazie, pomiaru obrysu dachu wysokiego budynkibazie danych numerycznych
zarejestrowane zostanbledne wspohzdne plaskie. Rozwzaniem doranym byto
uwzgkdnienie przy pomiarze numerycznego modelu teredTNdodatkowych punktow
potozonych na obiektach wystgjych nad powierzchaiterenu. Jednake, wiazato s¢ to

Z wystpowaniem na ortoobrazie tzw. ,martwych pél”, ktdralezato wypetné w oparciu

o informacje z ssiednich zdj¢.

Wyzwaniem dla fotogrametrii lotniczej staloeswiec opracowanie ortofotomapy
pozbawionej znieksztatgez tytutu ortofotograficznego przetwarzania eaig lotniczego
oraz spetniajcej kryterium doktadnii mapy topograficznej dla kdego jej szczegétu.
Nalezy nadmient, ze wygenerowanie tak zdefiniowanego produktu, ékrego
w nomenklaturze fotogrametrycznej mianermrue ortho, wymagato przygotowania
odpowiedniego zestawu danych i zastosowaniaonigch algorytméw. W szczegolémo
dotyczy to nalotu fotogrametrycznego oraz radioinedjc¢ lotniczych.

Czy zatem uzasadnione jest generowdrie ortho na podstawie zg¢ lotniczych?
Odpowiedzi na to pytanie nale szuk& w odniesieniu do wspoéiczesnych
wysokorozdzielczych zobrazowaatelitarnych takich jak QuickBird lub lkonos.

W poszukiwaniu alternatywnyctirédet danych obrazowych, autorzy niniejszego
artykutu  okrdlili stopien przydatnéci wysokorozdzielczych panchromatycznych
zobrazowa QuickBird do generowani@ue ortho.

2. CHARAKTERYSTYKA DANYCH TESTOWYCH

W badaniach wykorzystano panchromatyczne sceny k®uit oraz diapozytywy
zdjg¢ lotniczych, obejmujce swym zaggiem centrum Warszawy. Sceny QuickBird
pozyskane bylty w rnych okresach czasu oraz przymgm kacie wychylenia sensora
satelity od nadiru. Parametry techniczne poszcrgghl scen QuickBird zamieszczono
w tabeli 1.

Zdjecia lotnicze wykonane byly w skali 1:25 000 obiekeyn kamery RC-20
o0 odlegtéci obrazowej g=152.79 mm i tworzyly blok aerotriangulacji zmy
z 3 szeregOw, przy czym ka@dy z nich zawierat 4 zdgia. Obrazy cyfrowe zd§ lotniczych
uzyskano w wyniku skanowania oryginalnych diapoagtyw na precyzyjnym skanerze
fotogrametrycznym PS-1 Zeiss/Intergraph z rozdzwlta 22.5um. Stanowity one
materiatzrédiowy w procesie generowania NMT.

Tabela 1. Parametry techniczne panchromatycznyer QaickBird

Nominalny kat wychylenia
Numer Poziom Data wigzki obrazujacej
sceny przetworzenia | pozyskania Na kierunku Na kierunku Na kierunku
orbitalnym poprzecznym radialnym
58349 Basic 1B 04.05.2003 -1%69 -4.88 5.1
58348 Basic 1B 19.06.2002 10297 -1.49 11.r
42292 Standard 2A 09.05.200 1r81 11.95 17.9
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3.  UWARUNKOWANIA PROCESU GENEROWANIA TRUE ORTHO

Whptyw deniwelacji terenu na dokfad§topotozenia na ortoobrazie odwzorowanych
szczegotéw sytuacyjnych zale od rodzaju danyckirodtowych wykorzystanych do jego
generowania. W przypadku tradycyjnych &djlotniczych wplyw ten zmienia i
w zalenosci od potaenia szczegbtéw na zdjiu, skali zdgcia oraz wysokéci lotu.

W przypadku zobrazowia satelitarnych wptyw deniwelacji terenu wzrasta ogir
proporcjonalnie do tangensaat& wychylenia sensora satelity od nadiru. Catkowite
wyeliminowanie wptywu deniwelacji w procesie ortkidikacji nie jest mdaliwe,
poniewa nie jest maliwy bezbkdny pomiar numerycznego modelu terenu. Jegzak
podjcie odpowiednich dziafametodycznych mae wydatnie ten wpltyw ograniczy

Generowanie ortoobrazéw, pozbawionych znieksztafcéytutu ortofotograficznego
przetwarzania zgfgia lotniczego Ilub sceny satelitarnej, spelgeh kryterium
doktadndci dla wybranej skali opracowania mapy, w odnieisieto kadego jej szczeg6tu
sytuacyjnego, wymaga przygotowania odpowiedniegsiaras danych oraz zastosowania
odpowiednich algorytméw. Do wygenerowartiaie ortho wymagany jest numeryczny
model pokrycia terenu (NMPT) opisgly poza wysoké&ciami punktéw poteonych na
powierzchni terenu, réwnie wysokdci obiektow wznosgych sé ponad teren.
Zastosowanie takiego modelu wysékiowego ma kolosalne znaczenie w przypadku
nadirowych zobrazowasatelitarnych, z ktérych naoa wygenerowa matrye ortoobrazu
zawierajca wszystkie piksele obrazuzrodiowego skorygowane geometrycznie
z doktadndcia odpowiadajca precyzji pomiaru tego modelu.

W rzeczywistéci opisane warunki geometryczne obrazowania ¢py§4
sporadycznie. W sytuacji, gdy do procesu ortorékdyfi zdje¢ lotniczych lub scen
satelitarnych, pozyskanych przy wychyleniu sensmanadiru, wdczony zostanie rownie
NMPT, na ortoobrazie pojawisic piksele pozbawione informacji obrazowej. Uzupetige
tej informacji wymaga odpowiedniego zaprojektowaniawykonania dodatkowych
zobrazowa. W jakim zakresie m@my generowd ortoobrazy, na ktérych patenie
dowolnego szczeg6iu sytuacyjnegalbie korygowane wykznie ze wzgidu na charakter
uksztattowania rzaby terenu. W znalezieniu odpowiedzi na to pytanieozy dokonali
analizy procesu generowania ortoobrazéw z pikselem wykorzystujc jako materiat
zrédtowy zdgcia lotnicze oraz sceny satelitarne QuickBird.

3.1. Uwarunkowania procesu ortorektyfikacji zdje¢ lotniczych

Wygenerowanie na podstawie tp lotniczego spojnego ortoobrazu, zawigrago
skorygowane geometrycznie wszystkie elementicir@brazuzrédiowego nie jest midiwe
w oparciu o konwencjonalne metody ortorektyfikacjiVyeliminowanie wptywu
deniwelacji terenu w procesie ortorektyfikacji @p lotniczego przyczyni si do
skorygowania potzenia na ortoobrazie wadznie terenowych szczegétéw sytuacyjnych,
podczas gdy, obrazy obiektow wysmjch ponad teren eda przesunite radialnie
wzgledemsrodka zdgcia. Wart@¢ tego przesumcia zaley od wysokdci fotografowanych
obiektéw oraz od &a rozwarcia obiektywu stka kamery.
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Na ortofotomapie w skali 1:10 000 wygenerowanejpoastawie zdj¢ lotniczych,
uzytych do niniejszego opracowania, wattda dla dowolnego obiektu pdonego na
skraju zdgcia nie przekroczy kryterium dokladéw opracowania, j@ obiekt ten ledzie
nizszy niz 2.5 m, podczas gdy, dla obiektéw o wys@k@rzekraczajcej 30 m ortoobrazy
nalezatloby generow& wytacznie dla szczegotdow, ktdrych odlegforadialna odsrodka
zdjecia nie przekracza 12 mm.

Poniewa catkowite wyeliminowanie wptywu deniwelacji terenie jest maliwe, tak
jak nie jest moaliwy bezbkdny pomiar numerycznego modelu terenu, dal@®v potazenia
na ortoobrazie szczegotdw sytuacyjnych, z tytutb igysokdci, nalezy dod& biedy
potozenia szczegétéw terenowych. Wobec peosaego, ortoobrazy wygenerowane na
podstawie zdj¢ lotniczych, na ktérych zminimalizowano wptyw deeiacji rzezby terenu,
w rozumieniutrue ortho nie mog, stanowt alternatywy dla map topograficznych.

3.2. Uwarunkowania procesu ortorektyfikacji scen atelitarnych QuickBird

W przypadku zobrazowa satelitarnych, wart@ przesunjcia na ortoobrazie
szczegOtéw sytuacyjnych jest funkcfangensa &a wychylenia sensora. Dla obiektéw
potozonych na powierzchni terenu doktadéoich odwzorowania na ortoobrazie jest
determinowana uksztattowaniem #bg terenu, a w przypadku obiektéw padmych nad
terenem roéwnig ich wysokdcia. Wartcci przesuni¢ na ortoobrazie odwzorowanych
szczegO6téw sytuacyjnych z tytutu ich wysékboraz deniwelacji terenu w funkcjiata
wychylenia od nadiru sensora satelity QuickBirdggiztawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartri przesung¢ szczegbtdw sytuacyjnych na ortoobrazach QuickBird
w zalenosci od warunkéw zobrazowania

Doktadnosé NMT | Przesunkcia na ortoobrazie szczeg6tow sytuacyjnyc
lub [m]
wysokasé obiektu K at wychylenia sensora
[m] 5° 11° 18
0.5 0.0 0.1 0.2
1 0.0 0.2 0.4
2 0.1 0.3 0.5
3 0.1 0.3 0.6
4 0.1 0.4 0.8
5 0.2 0.5 0.8
10 0.2 0.6 1.0
20 1.8 3.9 6.5
30 2.6 5.8 9.8
40 3.5 7.8 13.0
50 4.4 9.7 16.3
100 8.7 19.4 325
150 13.1 29.2 48.7
200 175 38.8 71.5

Wartcsci przesuni¢ na ortoobrazach terenowych szczego6tow sytuacyjmyieszca
sig w kryterium dokladnéci opracowania mapy w skali 1:10 000 dla scen (@iick
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pozyskanych przydcie wychylenia sensora satelity od nadiru wymogm od 5 do 18,
pod warunkiemze numeryczny model rzBy terenu zostanie pomierzony z doktaship
nie gorsz niz 10 m. Przy kcie wychylenia sensora satelity od nadiru nie praekajcym
5° przesunicia terenowych szczegétow sytuacyjnych na ortoaraz z tytutu kdnego
pomiaru NMT, g§ w praktyce zaniedbywane.

Wygenerowane ortoobrazy zachowijryterium doktadnéci mapy w skali 1:10 000
dla szczegotow sytuacyjnych patmych do 30 m nad powierzchrterenu oraz przydcie
wychylenia sensora pomj 5° Przy kacie wychylenia sensora wynagym 11° wysokasé¢
obiektéw nie mae przekracza 14 m, z& przy kicie wychylenia sensora 18vartas¢
graniczna dla wysokai obiektéw wynosi 7 m.

4. OPRACOWANIE DANYCH TESTOWYCH

W procesie generowania ortoobrazéw na podstawieokwyszdzielczych scen
satelitarnych QuickBird, zobrazowanych przyzmgch latach wychylenia sensora,
uwzgkdniono wpltyw dokladnéci korekcji geometrycznej scen oraz pomiaru
numerycznego modelu rdgy terenu na dokltadéé odwzorowania, na ortoobrazie
dowolnych obiektéw terenowych.

4.1. Metodyka pomiaru NMT

Do pomiaru zbioru punktéw siatki NMT wykorzystanmdele stereoskopowe zdj
lotniczych w skali 1:25 000 odpowiadag obszarowo pokryciu sceny QuickBird.
Zaktadano,ze doktadné¢ wygenerowanego produktu nie powinng lgorsza ni 0.6 m.
Wobec takiego zalenia, do wyznaczenia elementéw orientacji zevemej zdgé
zaprojektowano i pomierzono 9 fotopunktéw w konfagji po dwa w kadym
z naranikbw bloku oraz jeden w centralnej jego egd. Dokladndéé pomiaru
i identyfikacji punktow osnowy fotogrametrycznejzasowano na poziomie 0.30 m dla
wspohrzdnych plaskich oraz 0.25m dla wspéhlmej wysokdciowej. Pomiary
wspotrzdnych ttowych wykonano metadpétautomatyczm na stacji fotogrametrycznej
ImageStation SSK Pro wsrodowisku oprogramowania Image Station Automatic
Triangulation v.4.1.

Do niezalenej oceny doktadnimi bloku aerotriangulacji zaprojektowano dodatkowo
64 punkty kontrolne. Terenowe pomiary wspétlmych punktdw osnowy
fotogrametrycznej wykonano metpdtatyczm z wykorzystaniem odbiornikéw GPS firmy
Ashtech. Obliczenia obserwacji GPS wykonano programPinnacle. Uzyskane
wspohrzdne geodezyjne BLH przeliczono na uktad wspg@ihgch UTM  wedtug
algorytmu programu TRANSPOL.

Wyréwnanie bloku aerotriangulacji przeprowadzonoogpamem BINGO v.5.1.3
z wyciem parametréw dodatkowych, kompensygh wpltyw bkdéw systematycznych.
W procesie wyrOwnania bloku pomiarowego eZdjotniczych uwzgidniono obserwacje
srodkéw rzutéw oraz wspétezine mimdrodu anteny. Doktadré aerotriangulacji opisana
btgdami s$rednimi  wyznaczenia wspokdnych punktéw kontrolnych  wynosita
my=022m m=0.24m, m=0.32m.
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Pomiar NMT wykonano techrik korelacji obrazéw na stacji fotogrametrycznej
ImageStation SSK Pro w regularnej siatce o oczkum2@ wykorzystaniem modutéw
oprogramowania Image Station Automatic Elevationll€étion. Potgenie punktow
regularnej siatki byto korygowane przez obserwatonda modelach stereoskopowych
zdje¢ lotniczych przy ayciu narzdzi oprogramowania Image Station Data Collection.
Edycji manualnej podlegakrednio 15+25 % punktéw pomierzonych automatycznie.

Ocere doktadndci pomiaru i interpolacji punktéw wysokciowych siatki NMT
przeprowadzono na podstawie ich poréwnania z odgaagicymi im wysokdciami profili
terenowych, wykorzystag moduty programu MGE Terrain Analyst. Wzéghé profili
terenowych pomierzono technikGPS 4cznie 870 punktéw. Bty srednie modelu m
obliczone na podstawie mic wysokaci w poszczegdlnych profilach nie przekroczyty
wartasci 0.45 m.

4.2. Metodyka korekcji geometrycznej scen QuickBil

Osnove fotogrametrycza dla poszczegdlnych scen QuickBird stanowity te esam
fotopunkty, ktére braly udziat w wyréwnaniu blokdjeé lotniczych. Liczle fotopunktéw
i ich rozmieszczenie na scenie skonfigurowano ddamtu korekcji geometrycznej opartej
na matematycznym modelu sensora satelity QuickBindnego jako model Toutina. Przy
udziale nargdzi oprogramowania PClI Geomatica — Ortho Enginelv.pomierzono
wspotrzdne obrazowe 9 fotopunktéw rozmieszczonych symetigc w granicach
badanych scen.

Do oceny doktadrniwi geometrycznej scen wykorzystano te same punétyr&ine,
ktére braly udzial w niezaleej ocenie procesu aerotriangulacji blokugzdDoktadngé
identyfikacji fotopunktéw i punktéw kontrolnych nabrazach Quickbird oszacowano na
poziomie 0.4 m dla wspoékgnych ptaskich oraz 0.3 m dla wsp@linej wysokdciowej.
Miara oceny doktadnéci korekcji geometrycznej scen QuickBird bylyetly srednie
wyznaczenia polenia punktdw kontrolnych gy =0.45m. Dla badanych atow
wychylenia sensora satelity QuickBird waitda byta stata.

4.3. Metodyka generowania ortoobrazéw

W celu uzyskania pelnego materiatlu badawczego vemevane zostaly cztery
ortoobrazy z pikselem 1m, przy czym dla trzech zhnbbrazemzrédiowym byty
panchromatyczne sceny QuickBird, pozyskane przpych latach wychylenia sensora od
nadiru, czwarty zg stanowit ortomozaikbloku zdg¢ lotniczych.

Poza elementami orientacji zegtrznej obrazéw zrédiowych do procesu
ortorektyfikacji whczono numeryczny model r#dgy terenu wygenerowany na podstawie
zdje¢ lotniczych w skali 1: 25 000. Zag wygenerowanych ortoobrazéw QuickBird byt
taki sam jak ortomozaiki zel§ lotniczych. Do generowania ortoobrazéwezdiotniczych
wykorzystano modut programu Image Station Ortho frray Z/I Imaging, do ktérego
zaimportowano elementy orientacji zesmanej kadego zdgcia oraz NMT w formacie
TIN. W celu wytworzenia ortomozaiki catego bloku jgd poszczegélne ortoobrazy
poddano procesowi mozaikowania z uwezglieniem podstawowych wymaga
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technicznych dla tego zakresu opracowania. Ortaybra danych QuickBird
wygenerowano w systemie PCI Geomatica — Ortho Engia.1.

Miara oceny dokladnéei poszczeg6inych procesow ortorektyfikacji bytyedy
srednie RMSE polazenia na ortoobrazie terenowych szczegotdw sytugciiin Ocer
doktadndci przeprowadzono na podstawie poréwnania wspditgch 64 punktow
kontrolnych, odczytanych na ortoobrazie, z odpoam@ymi im wspohrzdnymi
katalogowymi. Analiz doktadndci ortoobrazéw wykonano za pomoca ra@z programu
Image Station Ortho Pro v.3.2.

Stwierdzono, ze bhd sredni polaenia terenowych szczeg6téw sytuacyjnych na
ortoobrazie wygenerowanym na podstawieg&dptniczych w skali 1: 25 000 z pikselem
1 m, wynosi my = 0.30 m i odpowiada doktadém identyfikacji tych szczegotow
w terenie i na zdjciach lotniczych.

Stwierdzono réwnig ze bhkd sredni potaenia terenowych szczeg6tow sytuacyjnych
na ortoobrazach wygenerowanych na podstawie scé&kBitd pozyskanych przydtach
wychylenia sensora od 5° do 18° jest taki sam iogymy y = 0.56 m.

5. ANALIZA WYNIKOW

Analiza doktadnéci ortoobrazéw wygenerowanych na podstawie scenckBird
pozyskanych przy dtach wychylenia sensora 5°, 11° oraz 18° miata ela okrelenie
stopnia ich przydatdei do aktualizacji tréci sytuacyjnej map w skali 1:10 000.
W szczegélnéci miata okrgli¢ warunki procesu ortorektyfikacji panchromatycznyden
QuickBird, dla ktérych ich ortoobrazy raca traktowa jako true ortho.

W przeprowadzonych analizach uwadhiono wplyw: geometrii zobrazowania,
doktadndci korekcji geometrycznej scen, dokladoio pomiaru NMT oraz potzenia
w stosunku do terenu obrazowanych obiektow na doikk& ich odwzorowania na
ortoobrazach. Elementem kontrolnym byla mapa nuozey, zarejestrowana w przestrzeni
projektowej MicroStation, ktérej stopieszczegbtowgri odpowiadat skali mapy 1:10 000.

Miara oceny doktadnii ortorektyfikacji obiektéw byly kidy srednie liczone na
podstawie rénicy ich potaenia na ortoobrazie oraz mapie wektorowe]. Prethtystyczn
dla kazdego wygenerowanego ortoobrazu stanowit zbiér 5006kypw homologicznych
pomierzonych z doktadioia 0.1 m. Wartéci bledéw wzgkdnych potgenia szczegétow
w zaleznosci od ich wysokéci nad powierzchni terenu zestawiono w tabeli 3.
Prezentowane wyniki uwzglniaja dokltadnd¢ korekcji geometrycznej scen.

Wyniki zamieszczone w tabeli 4 pokazuie ortoobrazy wygenerowane na podstawie
dowolnych panchromatycznych scen QuickBird niews stanie zabezpieczykryterium
doktadndci mapy w skali 1: 10 000 dla kdego jej szczego6tu. Wygenerowanie takiego
ortoobrazu jest mdiwe dla obszaréw pokrytych obiektami o wysékb nie
przekraczajcej 30 m. Jednale, warunkiem koniecznym jest wykorzystanie w praees
ortorektyfikacji scen QuickBird pozyskanych przycle wychylenia sensora obragoggo
nie wickszym ni 5°. Dla obszaréw z dominacpbiektéw o wysokéci ponizej 10 m taki
ortoobraz mee by wynikiem przetworzenia panchromatycznej sceny KRiic
pozyskanej przydcie wychylenia sensora do 11°.
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Tabela 3. Wzghne wartdci blgdéw srednich potaenia szczegotow sytuacyjnych
na ortoobrazach QuickBird

Wozgledne wartosci bteddw srednich potozenia
Przedziat Liczba szczegOtow sytuacyjnych na ortoobrazie QuickBird
wysokaci punktow [m]
[m] referencyjnych K at wychylenia sensora
5° 1r° 18
0-10 56 0.6 1.6 2.9
10-20 57 1.6 3.7 5.8
20-30 66 24 5.8 9.7
30-50 72 3.9 9.3 15.4
50-75 53 6.3 13.9 24.4
75-100 64 8.3 18.5 31.6
100-150 61 12.4 27.6 47.3
150-200 71 16.9 37.2 66.8

Fragmenty ortoobrazéw wraz z naboy trescia sytuacyjm wektorowej mapy
numerycznej o stopniu szczeg6tdwow skali 1:10 000 przedstawiono na rysunku 1.

6. WNIOSKI

Zdjecia lotnicze w skali 1:25 000 wykonane kameeerokoktna stanowi materiat
zrédlowy do generowani&rue ortho w skali 1:10 000 dla obszaréw pozbawionych form
pokrycia terenu lub pokrytych obiektami o wysékio nie przekraczapej 2.5 m.
W powyzszym wariancie generowanisrueortho wysoka&¢ terenu nalgy okresli¢
z doktadndcia powyzej 1m.

Panchromatyczne sceny satelitarne QuickBird poxnskprzy lacie wychylenia
sensora ponej 5° stanovwd materialzrodtowy do generowaniaue ortho w skali 1:10 000
dla obszaréw, na ktorych wygiuja formy pokrycia terenu o wysoka nie przekraczagej
30m. W tym wariancie generowanitiue ortho wysoka¢ terenu nalgy okresli¢
z doktadndcia nie gorsz niz 10 m.

Panchromatyczne sceny satelitarne QuickBird pozyskprzy lacie wychylenia
sensora powkej 18° stanowd materiat zrodtowy do generowanidrue ortho w takim
samym zakresie jak zgjia lotnicze w skali 1:25000. Jedrak w tym wariancie
generowaniarue ortho wysoka¢ terenu wystarczy okék¢ z doktadnécia 5 m.
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Alternatywne dla zdj lotniczychzrédta danych w procesie generowatmise ortho

R Y s A 2 ¥

Rys. 1. Ortoobrazy o rozdzielc@d 1 m z natéomng trescia sytuacyjma mapy
wygenerowane na podstawie scen panchromatycznyitk®&ird
pozyskanych przyakie wychylenia sensora od nadiru 5° (a), 11° (B}, (t)
oraz ortoobraz wygenerowany zeezdptniczych w skali 1:25 000 (d)
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ALTERNATIVE DATA FOR GENERATION OF TRUE ORTHO

KEY WORDS: digital photogrammetry, aerial photographhigh resolution satellite data,
orthorectification, true ortho, digital map

Summary

Alternative satellite data were studied for usehia generation of a true ortho of urban areas.
The methodology of the generation of true ortho whaborated using QuickBird Pan data of the
Warsaw area. QuickBird data with different angleaofjuisition was tested. The orientation of the
scenes was done using RPC data and an additional 8 &@PToutin’s model. The accuracy of the
orientation of each scene was checked on 64 indigpe¢rcheck points (ICPs). The accuracy on GCPs
was less than 0.5 pixel of orientation of the QBicll Pan data.

RMSE on ICPs was less then 0.45 m. Orthorectificatibthe scenes was performed with the
use of a DEM with a 20x20 m grid and RMSE (Z) < &6 RMSE (XY) = 0.56 m was achieved on
the generated orthophotomaps with an output pixelaf 1x1 m for different collection angles of the
image data.

The main investigation was done for assessmettteoplanimetric accuracy of high buildings
on the generated orthophotomaps. Digital topogaptmps on a scale of 1:10 000 were used for
planimetric accuracy assessment. RMSE (XY) < 2.4mtHe acquisition angle less then 5° from
nadir was achieved. The acquisition angle was tdm fnadir RMSE (XY) = 5.8 m and for 18°
RMSE (XY) = 9.7 m . These results have been achi@rdd for spatial structures less than 30 m
high. Panchromatic QuickBird data acquired closta¢onadir angle could be used for elaborating the
“true ortho” of an urban area.
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