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STRESZCZENIE: Celem prezentowanej pracy bylo ustalevpg/wu rodzaju modelu terenu na
jakos¢ ortorektyfikacji wysokorozdzielczych obrazow s#atghych IKONOS-2. Przedmiotem
ortorektyfikacji byly dwie sceny satelitarne IKONE2S pozyskane w dniu 25.06.2005 r. Dwa
z wykorzystanych modeli wysokciowych opracowano na podstawie stereoskopowychec zdj
lotniczych w skalach odpowiednio: 1:13 000 i 1:Z®0 Trzeci model powstat na drodze
wektoryzacji warstwic z map topograficznych 1:5@0Wszystkie modele mialy posgtaegularnej
siatki o bokach, odpowiednio: 15m, 20m oraz 30W. procesie ortorektyfikacji ayto
oprogramowania OrthoWarp ER (Inpho Technology). Dmrektyfikacji uzyto tych samych GCP
dla wszystkich modeli dla kanatlu PAN, sceny wschied(l6 GCP) i zachodniej (15 GCP). g8t
sredni kwadratowy (RMS) lokalizacji wspékdnych XY oscylowat w przypadku obrazu ORTO_15
ponizej 2.0 m (dla sceny West: 1.75 m; East: 2.16 m)lejde testowane NMT (20_DEM oraz
30_DEM) spowodowaty nieznaczne pogorszenie dokigxriokalizacji, co przejawito giwzrostem
wartasci RMS do 2.37 m w obydwu wypadkach. Scena wschooamigiejszym odchyleniugkowym

od nadiru (8.1) i zachodnia (13.1) wykazywata nieznacznieckszy bhd (okoto 0.41 m dla
ORTO_15 oraz 0.26 m dla ORTO_30). Przetworzone ddaposrtoobrazéw sceny IKONOS-2
catkowicie spetnity oczekiwania projektu jako poalit do kartowania &innosci w kazdym

z analizowanych przypadkow stosowaniamgch NMT.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach nagtit gwattowny przetom technologiczny urdwiajacy
obrazowanie powierzchni Ziemi z poziomu satelitgmez rozdzielczécia terenovy
ponizej 1.0 m. Parametry wysokorozdzielczych obrazéwelgatnych VHRS (Very High
Resolution Satellite), w tym zwlaszcza rozdziekézageometryczna, radiometryczna,
spektralna i czasowa, czynitechnike satelitarm konkurencyjm dla zdj¢ lotniczych
w matej, a nawedredniej skali (Jacobsen, Passini, 2003).
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Zalety te ujawnig sig szczeg6lnie w przypadku monitorowania zmiagytkowania
terenu w tym stanu szaty sfmnej (Wezyk, Bednarczyk, 2005; ¥yk, Ciechanowski,
2005). Skanery satelity IKONOS-2 rejestréwaogy obraz w nadirze o wielkoi piksela:
0.82x0.82 m PAN oraz 3.2x3.2 m MS jednacie charakteryzaf sk rozdzielczécia
czasowy ok. 1-2 dni, dziki systemowi uchylania skanera rejesinggo. Rozdzielczg
radiometryczna 11 bitbw w znagxy sposéb podnosi bogactwo informacji zapisane
w kanatach MS i PAN. Poprawna geometria obrazéw 8HRyskiwana jest na drodze ich
ortorektyfikacji przy wykorzystaniu numerycznego detu terenu (NMT) i punktéw
dostosowania GCP (Ground Control Points).

Prezentowana praca powstata przy okazji realizagjektu ,Kartowanie rélinnosci
rzeczywistej Miasta Krakowa”, opartego w znacznérae na wykorzystaniu technologii
geomatycznych w tym VHRS IKONOS-2, do opracowanipyntematycznej &innosci
i waloryzacji przyrodniczej w skali 1:5000. Zgodnz wymogami projektu nateto
uzysk& doktadndci geometrycza ortoobrazéw w granicach 2.5 m. Przysijac do
realizacji projektu przeanalizowano problem j&oNMT (rozdzielczdci, doktadndci,
postaci) dla potrzeb ortorektyfikacji scen IKONOSExlem analizy bytlo wskazanie, ktory
z NMT dostpnych dla obszaru Krakowa, zapewnia wymagaiokladndé przy
generowaniu satelitarnej mapy referencyjnej (padikla kartowania).

2. TEREN BADAN

Analizie poddano dwie sceny satelitarne IKONOS-2ejotujace wikszai¢
powierzchni miasta Krakowa paionego w dolinie rzeki Wisty z lokalnymi deniwelagja
terenu sigajacymi niekiedy ponad 150 metréw. Zaliczg sio nich np. wzgorza i Kopce
w Lesie Wolskim i na Sikorniku gérage nad Wist oraz inne przewsszenia cgsciowo
pochodzenia antropogenicznego takie jak kamieniptom Skatkach Twardowskiego czy
haldy odpaddéw z kombinatu im. Sendzimitgtbdawnej fabryki Solvay (rys. 1).

zdj¢ lotniczych 1:13 000 6dto: Miasto Krakdw)
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3. MATERIAL | METODA
3.1. Obrazy VHRS IKONOS-2

Dwie sceny IKONOS-2 dostarczone przez SCOR/Techmexprojektu ,Mapa
roslinnosci rzeczywistej miasta Krakowa”, zostaly pozyskanéniu 25.06.2005 r. (Image
ID: 568 0 godz.: 09:59:49 — scena wschodnia ,E’ag® ID: 569 o0 godz.: 10:00:02 GMT —
scena zachodnia ,W"). Odchylenie sensora od nadlauv/w scen wynosity odpowiednio
8.1° (E) oraz 13.1 (W). Dane ze sensora satelity IKONOS-2 dostarczostaty w postaci
przetworzonego produktu typu StandaBdometrically Corrected (metoda interpolacii:
Cubic Convolution, uktad wspotrzdnych UTM34N). RozdzielczZé radiometryczna
wszystkich kanatéw (R, G, B, NIR, PAN) wynosita kit, a rozdzielcz&t terenowa kanatu
PAN 0.8 mx0.8 m / MS 3.2 mx3.2 m. W procesie ofttyfkacji uzyto oprogramowania
OrthoWarp ER firmy Inpho Technology (Espoo). W gragku IKONOS-2 model sensora
rozpoznawany jest na podstawie metadanych podgakipoziom przetworzenia danych.
Informacje te wywietla OrthoWarp w zakladckine Sensor i nie podlegaj one edyciji.
Uaktywnienie opcjiAutomatic Model Parametrization w tej samej zaktadce powoduje, i
system probuje dobéaautomatycznie indywidualne parametry.

Ze wzgkdu na fakt, # obie sceny zostaly wykonane przy istotnym odchylerd
nadiru, przeanalizowano jak wplywa abt wysokdci modelu uywanego do
ortorektyfikacji na poleenie obiektu
(XY). Przyjeto teoretyczne zaienie, ze 065 105 V[l
przesungcia AL wzdtuz linii skanowania '° ’ 5.5°
Sa proporcjonalne do bilu wysokdci AH
i do wartgci tangens §a odchylenia od 8
pionu v (AL = AH tg v), zalenos¢ ta

AL[m]

zilustrowano na rysunku 2. Dle 6

wyroznionego lsta wychylenia .
10.5 znieksztalcenieAL = 25m (na *4 '
skraju sceny) powstaje dopiero Wtedj25

gdy bhd wysokaéci AH = 13.5m (dla ™,

katéw 8.1° i 13.1° wartagsci AH wynosza 05°
wowczas odpowiednio 17.6m i 1(_).7mj V% 20 " 80 100 ZH[m
Zatem ,tolerancja” wysolkaiowa jest 13,5

zaskakujco duwa, aczkolwiek silnie Rys. 2. Wptyw bidu modelu na przesuguie
zmniejsza & wraz ze wzrostem wargoi obiektu wzdh linii skanowania
katav.

3.2. Wykorzystane numeryczne modele wysokciowe

W pracy testowano trzy modele wysékmwe, z czego dwa z nich pochodzity
z opracowa fotogrametrycznych a trzeci powstat na podstavdaydh wysokéciowych
(warstwice, pikiety) zawartych na mapie topografiez1:50 000. W paizierniku 2004 r.
na zlecenie Biura Planowania PrzestrzennegoeddrzMiasta Krakowa w ramach
opracowania ortofotomapy, o eciu arkuszowym 1:2 000, wykonano barwne ez
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lotnicze w skali 1:13 000. Wsrodowisku Image Stadion (Intergraph), na podstawie
stereomodeli zdf wygenerowano NMT. Do budowy modelu pozyskano |meciagtosci,
szkieletowe oraz wygtzen, ktére uzupetnialy punkty umieszczane poétautonmatie

w odstpach 16-15m. Model wykonywany byt w tzw. ,ukladzie krakovisk, przez co
konieczna byfa transformacja do uktadu PUWG 199R8astpnie UTM34N. Ze wzgidu

na prowadzenie ortorektyfikacji w oprogramowaniu BRapper (OrthoWarp) siatk
punktéw ASCIlI poddano przetworzeniu do pliku *.efERMapper raster dataset),
reprezentuyjcego NMT (modutGridding, regularna siatka 15m x 15m). W dalszych
analizach model ten (15_DEM) przig za referencyjny w stosunku do pozostatych
wykorzystywanych w testach. Drugi model, oznaczgkp 20 _DEM zostat opracowany
potautomatycznie na podstawie gtljotniczych Phare 1:26 000 (1997 rok) w postadksia
punktéw ASCII o oczku 20 m (przetworzony w mod@edding do pliku *.ers.). Trzeci

z modeli (o pochodzeniu kartograficznym) zostalhmairtowany do ERMapper podobnie
jak oba poprzednie w postaci ASCII, rozdziekizsiatki wynosita 30%x30 m (oznaczony
jako 30_DEM). Warto zauwg¢, ze w modelu opracowanym na podstawie archiwalnych
map topograficznych 1:50 000 niegtg zmian uksztalttowania terenwdacych efektem
dziatalngci gospodarczej ostatnich dzigsgbleci, np. hatd przemystowych. Z kolei modele
tworzone dla potrzeb ortorektyfikacji zdjlotniczych nie g tak naprawe ani modelami
terenu — NMT, ani te modelami pokrycia terenu — NMPT. W procesie tedbgioznym

Z wygenerowanego automatycznie NMPT usuwane bykie taobiekty jak: wysoka
wegetacja (lasy, zadrzewienia), zabudowa mieszkanioczy wysokie kominy
elektrocieptowni i innych zaktadéw przemystowychiltrecja NMPT byla podyktowana
dazeniem do uzyskania modelu nie powaghgigo znieksztatldgewysokich obiektéw.

3.3. Ortorektyfikacja

Proces ortorektyfikacji VHRS mnie st odbywa& przy wykorzystaniu modelu
parametrycznego, tzwscistego lub nieparametrycznego (Wolniewicz, 200#&)odel
parametryczny Kigorous Sensor Model) wymaga co najmniej kilku do kilkunastu GCP
w celu maliwie jak najlepszego przyliénia modelu fizycznego. Model nieparametryczny
(Rational Function Model), wykorzystujcy wspotczynniki RPC, wymaga jedynie kilku
GCP (4-5 na scel, potrzebnych do uswtia bkdéw systematycznych modelu.
W prezentowane] pracy wybrano parametryczny modebawiazaniu oferowanym przez
program OrthoWarp ER (Espoo). W oprogramowaniu ©Niarp ER importowano do
zalazonego projektu kolejno: modele w postaci plikéwtmasych (*.ers) a nasgpnie
wskazywano obrazrédiowy, tj. kanat PAN sceny E oraz W (w osobnyatogesach).
OrthoWarp automatycznie rozpoznaje zapis pliku dagbwego w tym takie informacje
jak: format obrazu, typ satelity, typ sensora orpa@ziom przetworzenia obrazu.
Zdecydowano sgi na poddanie ortorektyfikacji tylko kanatu PAN chleryzujcego st
najwyzsz rozdzielczécia. Wybrano parametr przeprébkowania typu nagziego
sasiedztwa, ktory jednoc#mie zapewniat najszybsze tempo procesu ortoreldgfik Jako
zrédto fotopunktéw wykorzystano udephione przez Urd Miasta Krakowa barwne
ortofotomapy lotnicze z 2004 roku wykonane z pigsel20 cm. Ich doktaddé wyrazona
przez sredni bhd potazenia sytuacyjnego oszacowano na +60 cm. Dokksdite mogta
ulec niewielkiemu obmeniu wskutek transformacji z lokalnego uktadu krakkiego do
UTM34N, ale zapewniata uzyskanie fotopunktéw (GCP)blkdem sytuacyjnym nie
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wigkszym od 0.8+1.0 m. Ortofotomapa lotnicza byta wykstana rownig jako obraz
referencyjny (16 obszaréw) przy oki@niu doktadnéci procesu ortorektyfikacji.
Z ortofotomapy lotniczej Krakowa pozyskano 15 GQ#® steny W oraz 16 GCP dla sceny
E, w miag réwnomiernie rozmieszczonych na obrazie. Wspdine fotopunktow
wprowadzano w oknie oprogramowania Ortho Warp ERchavczéniejszej transformacji
do uktadu WGS84, odwzorowanie UTM34.

4.  WYNIKI I DYSKUSJA

Obrazy Geo Ortho ready IKONOS-2 (kanat PAN) cechowaty eskrednim bédem
lokalizacji (RMS) w granicach 12.4m dla sceny W oraz 9.5 m dlanygcE, co
potwierdza zalzenie, ¥ mniejsze odchylenie od nadiru (8.flla E) pociga za sob
mniejsze bidy lokalizacji X, Y. Maksymalny hid dotyczyt szczytu Kopca Marszatka
Pitsudskiego, gdzie przesgnia wzgkdem referencyjnego obrazu ortofotomapy lotniczej
dochodzily @ do 34 m. Wszystkie stosowane w procesie ortoridagfi modele
wysokagciowe poddano analizie w celu okienia r&nic pomidzy nimi, dokonujc tego
dwoma metodami. Pierwsza z nich polegata na wykionanofili podiuznych poprzez
charakterystyczne formy terenowe takie jak: kopcarddatka Pitsudskiego oraz Tadeusza
Kosciuszki (rys. 3), czy teWzgbrze Wawelskie przez waly Wisty w kierunku Biprzez
korore stadionu klubu TS Cracovia.

v - f\ . ; : \_,a_ﬂ **Vt:v:\—r

"%ﬁ’

E 55043505 55084954 55026404 55967854 56009304 56050754 560929.06 56134356 56175806 56217255 562567.05 56300858 56342307 56383757 56425207 56466657 56508809 56550259 56591709 56633159 56674608
N 26433724 20427081 20420439 244157965 24407154 2400511 24393756 24387113 24380471 24373628 24367185 2436043 26353788 24347145 24340502 243VBE 24327105 240462 231382 24307177 24300534

Dataset 5o Keakon_Vget konos oo [KONOS skl e ey odele_16.20 30 [t 2| s Qose o

Rys. 3. Cieniowany relief oraz profil podhy przez analizowane modele

W tym przypadku wykazanoz inajwieksze rgnice dotyca modelu 30_DEM, ktéry
nie reprezentowat najvzgzego wzniesienia w Krakowie, tj. bryty Kopca Maika Jézefa
Pitsudskiego, ani te nie uwzgédnial przebiegu Wzgérza Wawelskiego, czy wysokich
trybun stadionu TS Cracovia. Jednagre niektdre wystpujace w 30_DEM obiekty, np.
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Kopiec Tadeusza Kwoiuszki, byly przesugte na osiach X,Y co przyczyniatogsdo
pogorszenia wynikow ortorektyfikacji.

Druga metoda bazowata na zastosowaniu funkcji migpbea, tj. wykonywaniu
,=obrazéw ré&nicowych” pomgdzy rastrowymi obrazami NMT, np. 15_DEM minus
30_DEM. Zadaniem tych analiz byto wytypowanie obérg na ktdérych modele #aity
sie pomidzy sol, co w efekcie potencjalnie wplywa na wynik ortdgdikacii.
Najwieksze rénice dotyczyty obszaréw dawnych kamieniotoméw n&rZawku, terenéw
hatd usypanych wokét zakladéw przemystowych Solvayuty im. T. Sendzimira oraz
obszardw lgnych Lasu Wolskiego i Pagérkéw Tynieckich.

Doktadna¢ procesu ortorektyfikacji kontrolowano na 16 obszhrna ortofotomapie
lotniczej Krakowa z roku 2004. Na #@ym z nich wytypowano kilka obiektéw liniowych
i punktowych, ktére wektoryzowano, a ngstie wywietlano na ortoobrazie IKONOS-2
(PAN), dokonugc pomiaru wektora ktu na osi X oraz Y (rys. 4).gcznie do pomiaréw
wybrano 159 obiektéw a wyniki uzyskane w ten spagostzyty do opracowania tabeli 1.
W celu okrélenia r&nic
pomiedzy poszczegoinymi
ortoobrazami (ORTO_15,
ORTO_20 oraz ORTO_30)
generowanymi z kanalu
PAN przy wykorzystaniu
réznych NMT poréwnano
jasngci  homogenicznych
pikseli. W przedstawionej
sytuacji przesurtia obra-
z6w o0 warté¢ jednego
piksela ladz dwoch pikseli
w stosunku do obrazu refe-
rencyjnego powstagy
obraz wynikowy przypomi-
na dziatanie efektu filtra
krawedziowego (rys. 5).
Testowanie niezfnej
liczby punktéw GCP oraz
ich zagszczania w proce-
Rys. 4. Pomiary lgtlu lokalizacji na obrazach referencyjnychsie ortorektyfikacji obrazu

ortofotomapy lotniczej ( z lewej) oraz na IKONQS IKONOS-2, nie bylo
(z prawej) wzasadzie  przedmiotem
niniejszej pracy. Mafg
jednak na uwadze wyniki innych autoréw (Wolniewi@904; Karwel, 2004) lokalizagj
GCP wybierano w miarregularnie w calej scenie, na ile tylko pozwala#yto fotopunkty
naturalne, stara¢ sk nie umieszczaich w tym samym razie (tej samej linii sensora).
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Wyniki ortorektyfikacji bazujce na modelach: 15_DEM, 20_DEM oraz 30_DEM dla
obu scen (W oraz E) przedstawiono w tabeli hdBtedni kwadratowy (RMS) lokalizacji
XY oscylowat w przypadku obrazu ORTO_15 p@ji2.0 m, tj. 1.75 m (W) oraz 2.16 m
(E). Kolejno testowane NMT (20_DEM oraz 30_DEM) wpolowaly bardzo nieznaczne
pogorszenie doktadioi lokalizacji, co przejawito giwzrostem warteci RMS do poziomu
2.37 m w obydwu przypadkach. Scena wschodnia o jsayi® odchyleniu owym od
nadiru wykazywata nieznacznie ekszy bhd lokalizacji obiektéw XY w stosunku do
sceny zachodniej (0 0.41m dla ORTO_15 oraz 0.28anOiRTO_30). Wynik ten jednak
stoi w sprzeczniei do oczekiwa, gdyz zaktadano mniejszy {d na scenie o mnlejszym
odchyleniu od nadiru. gages = S -
Prawdopodobnie wksz role
od wplywu wychylenia &2
skanera odgrywa rozmieszj
czenie GCP na obszarze scerg
Wszystkie uzyskane wyniki
byly jednak do zaakceptowania
gdyz zakladany w projekcie
btad kartowania nie powinien
byt  przekroczy  wartdci
szerokdci linii pisaka, jakim
postugiwali s¢ botanicy kar-
tujacy radlinnos¢ (na wydruku
0.5mm, t. 25 m w skali
1:5 000).

Ortorektyfikacja  sceny
IKONOS-2 dla miasta
Warszawy  metad para-
metrycza ~ wykazala  bid
lokalizacji (RMSy) ponizej
2.0 m ju w sytuacji uycia 8
GCP (Wolniewicz, 2004).
W zasadzie od 5 mytych GCP,
btad RMS spadat od wardoi 10.0 m do okoto 3.0 m. Zekszanie liczby GCP od 9 do 21
nie poprawiato ju znacaco wyniku osiganego4 metod,. W tej samej pracy zastosowanie
metody nieparametrycznej ze wspotczynnikami RPQ@y prykorzystaniu tylko 1 GCP
powodowato, 4 wartagd¢ RMS wynosita okoto 1.5 m. Zwkszanie liczby RPC w tej
metodzie nie przynosito w zasadzie zrgeg poprawy.

Rys. 5. Obraz wynikowy tdnic jasndci pikseli
ORTO_15 oraz ORTO_30 (Wzg. Wawelskie)

Podobne wyniki innego autora uzyskane dla scenyNRS-2 w terenie gorskim
(Jaszczak, 2004), wykazyjiz zwigkszanie liczby GCP powgj 8 nie powodowato
znacznych rénic w wartgdciach RMS, ktéry oscylowatl na poziomie ok. 1.0 mbap
cytowani autorzy stosowali ogdllnie dgshe modele DTED Level-2 o oczku siatki
przeprébkowanym do 25 m.
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Tabela 1. RMg, ortoobrazéw (ORTO_15, ORTO_20 oraz ORTO_30)
wygenerowanych na NMT: 15 _DEM, 20_DEM oraz 30_DEM

Nr obszaru
kontrolnego Scena RMS XY [m]
na IKONOS
ortofotografii [W/E]
lotniczej ORTO_15 ORTO_20 ORTO_30
1 W 1.46 1.75 1.90
2 W 0.40 2.03 1.89
3 w 1.80 1.80 1.80
4 w 2.20 2.50 2.50
5 w 3.20 3.20 3.20
6 w 1.93 2.18 2.20
7 w 2.63 2.80 2.68
8 w 2.09 1.78 1.50
9 w 0.00 3.00 2.33
10 E 0.80 1.73 2.03
11 E 0.88 2.33 2.33
12 E 3.45 3.59 2.94
13 E 3.69 2.94 2.94
14 E 1.28 0.59 1.78
15 E 3.41 3.43 3.65
16 E 2.30 2.30 2.30
Srednia 1.97 2.37 2.37
3cesr:Zd\?vl ) r':/zlaiierls?l 175 2.34 2.22
ScserrelgnEl f{hﬂasdxi: &1 216 2.33 2.48

5. WNIOSKI

Przeprowadzony eksperyment poleggjna testowaniu wptywu trzechzmdych NMT
pozwolit na sformutowanie nagtujacych wnioskow:

e przetworzone do postaci ortoobrazéw sceny IKONKOS:atkowicie spetnity
oczekiwania projektu jako podktad do kartowaniaslinmosci w kazdym
z analizowanych przypadkéw stosowania trzecmyoh NMT;

» badania nie wykazaly istotnego wplywu (przy zafadach projektu) typu i jakei
NMT na dokfadné¢ sytuacyjm generowanych ortofotoobrazow;

» blad sytuacyjny wszystkich trzech analizowanych ortaabbw IKONOS-2 okazat si
by¢ mniejszy nk dopuszczalna zazwyczaj waito3 pikseli (w przypadku kanatu
PAN, wartg¢ < 2.6 m);
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Whptyw jakasci numerycznego modelu terenu na wynik ortorekagdjk
wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych IKONOS-2

» w przypadku realizacji projektéw nie wymagmjch bardzo wysokich doktadém
sytuacyjnych mgna stosowé& uproszczone, powszechnie dgste modele
wysokdaiciowe;

» sceny o dgym wychyleniu od nadiruastrudniejsze do ortorektyfikacji a uzyskanie
wysokich dokfadnéci przy zastosowaniu modelu parametrycznego wymeégkszej
liczby GCP anieli dla scen nadirowych.
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THE INFLUENCE OF DIGITAL ELEVATION MODEL QUALITY
ON THE ORTHORECTIFICATION OF VHRS IKONOS-2

KEY WORDS: IKONOS-2, orthorectification, DEM, orthoptomap
Summary

The aim of the study was to define the influentdifferent types of Digital Elevation Models
(DEMSs) on the quality of the orthorectification pess of very high resolution satellite (VHRS)
IKONOS-2 images used in the “Mapping of the vegetabf the City of Cracow”. project The
subject of the orthorectification were two satellicenes (west and east of Cracow) of IKONOS-2
obtained on 25/06/2005.

For the needs of orthorectification, three différdigital elevation models were used. Two of
them were made based on stereoscopic air-bornegtaphs on the respective scales of 1:13 000
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and 1:26 000. They were prepared to generate airebarthophotomaps. The third model was made
by digitizing contour lines from 1:50 000 topogragath maps. All the models came to formed
a regular grid with the sides: 15 m (15_DEM), 2q26_DEM) and 30 m (30_DEM), respectively.
Data from the IKONOS-2 scanner was delivered onpttoeessing level of a Standard Geometrically
Corrected type (known as Geo-Ortho ready) with thaieation of the Cubic Convolution (WGS84,
UTM34N; PAN 0.8 m; MS 3.2 m) interpolation methdthe accuracy (RMS XY) of the obtained
raw data was about 12.4 m for scene west and 9d past scene (max. 34 metres for the summit of
the Marshall Pitsudski Mound).

In the process of the orthorectification, OrthoW&R (Inpho Technology) software was used.
The same GCP for all models for the PAN band forehstern (16 GCP) and western (15 GCP)
scenes were used in the orthorectification procBss.mean square error (RMS) of the location of
co-ordinates XY was in ORTO_15 (based on the 15_DEddilt image below 2.0 metres (for scene
west — 1.75 m; east — 2.16 m). Subsequently t&fieDEM and 30_DEM caused slight deterioration
of the location accuracy, when RMS grew to 2.37 nbath cases. The eastern scene of smaller
angular declination of a scanner from the nadit8than the western one (13.1°) showed slightly
greater bias (additionally about 0.41 m for ORTOamh8 0.26 m for ORTO_30).

Processed into the form of orthoimages, the VHRS NK3-2 scenes fully met the
expectations of the project as a basis for mapthiegvegetation in each of the analysed cases of the
application of different DEM. The comparison of #ygplication of different types of digital elevatio
models of different characteristics in the processgenerating satellite orthoimages confirmed the
usefulness of the application of already publictgitable DEM
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