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STRESZCZENIE: Przedmiotem pracy jest analiza wpiywnowvy fotogrametrycznej na doktadido
kalibracji fragmentu sceny wysokorozdzielczego aagbwania satelitarnego metpdizycznego
modelu kamery. Analizowano, czy wyniki ortorektyitji poprzedzonej kalibragjobrazu zalea od
konfiguracji fotopunktéw. Obiektem bafldyt obszar 5x5 km w centrum Poznania, o deniwatdtj
nie przekraczagych 30 m. Wykorzystano obraz QuickBird 2 o doskepptkasci radiometrycznej,
zapisany w formacie Standard OrthoReady. Dobranotrastujpce z otoczeniem fotopunkty
w réwnomiernym rozktadzie 4 linie po 4 punkty. Whtiéu fotopunktéw zlokalizowano po 1-3
punktoéw kontrolnych. Wszystkie punkty pomierzonahieika GPS-RTK z bidem m= 24 mm

i my=+45 mm. Roéwnomiernemu rozkladowi fotopunktow prastawiono pi¢ przypadkow
rozmieszczenia niesymetrycznego. Wyniki kolejnychyrGwnaa w przyjgtych fotopunktach
w zasadzie nie idig sie od przypadku wzorcowego, natomiast znacznie wagasta punktach
kontrolnych, osigajac w kolejnych niekorzystnych konfiguracjach naw8tk2otnie wiksze wartéci.

Z analizy wynikéw bad@wywnioskowano potrzebdoboru nawet minimalnej liczby 8 fotopunktow,
ale robwnomiernie rozmieszczonych na olzepracowywanego fragmentu sceny, aby uzyska
podpikselowe doktadrai ortofotomapy nawet, gdy ten fragmentje boku sceny.

1. WPROWADZENIE

Celem pracy jest analiza wplywu rozkladu fotopumktda jakd¢ opracowania
ortofotomapy satelitarnej. B6 szeroko w literaturze zostat ety problem wpltywu
rozktadu fotopunktdw na jaké kalibracji obrazéw przy zastosowaniu modeli
wielomianowych (Chengt al, 2002, 2003, 2005; Eisenbeissal, 2004, Grodecki, Dial,
2004). Zasadniczo wnioski z tych opracéwanozna sprowadzi do nastpujacych
stwierdza:

1. Niezalenie od wybranego modelu wielomianowego albo ilorazelomianowego

(RPC — Rational Polynomial Coefficieptsloktadnd¢ przeksztatcenia w znacznym

stopniu zaley od réwnomiernéci rozktadu punktéw dopasowania.
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2. Im wyzszy stopié@ wielomianu, tym mniejsze waio bleddéw wspotrzdnych
punktéw dopasowania, lecz corazksze wartéci bleddw punktéw kontrolnych.

W tej pracy przeprowadzono analizvptywu rozkiadu fotopunktéw na doktadito
ortofotomapy uzyskiwanej w oparciu o kalibraajetod, fizycznego modelu kamerREM
— Rigorous Sensor Modeldea tej metody opieragsha stworzeniu matematycznego opisu
faktycznych relacji zachodeych pomégdzy terenem, a jego obrazem, a nie jak
w przypadkach wielomianowych — na niezganej z procesem uniwersalnej funkcji
matematycznej, ktéra w lepszy lub gorszy sposébwvptez na odtworzenie tych relaciji
(Toutin, 2004).

W budowaniu fizycznego modelu kamery dla dloeego sensoraasbrane pod
uwag: dwie grupy danych:
* parametry zwizane z matematycznym opisem ukladu optycznego d jeghu po
orbicie oraz
» chwilowe parametry wykonania obrazu (poprawkii@ahe).

Jezeli prawdziwe jest zalenie, ze fizyczny model kamery opisuje faktyczne relacje
pomigdzy terenem, a jego obrazem, zna wnioskowd, ze nie zaley on od rozkiadu
fotopunktow. A zatem wyréwnanie powinno &age zblizona dokladndcia w miejscach
wstawienia punktéw dopasowania, peday nimi, jak i poza grupfotopunktow.

W pracy poszukiwano odpowiedzi na dwa pytania:

1. Czy przy zastosowaniu kalibracji mejofizycznego modelu kamery konieczny jest
réwnomierny rozktad fotopunktow?

2. Czy zastosowanie nieréwnomiernego rozktadu fatédw daje gorsze wyniki -
a jezeli tak, to o ile - od stosowanego rozktadu réwremnmego?

Analiza zostala przeprowadzona na fragmencie segrspkorozdzielczego obrazu
satelitarnego, pozyskanego przez satefiuickBird 2 (Plichtaet al, 2006). Podstawowe
parametry analizowanego obrazu wymienione zostatgbeli 1. Warto zwrdéi uwag; na
fakt, iz zobrazowanie zostato wykonane przy zerowym zachemim oraz przy niewielkim
kacie pochylenia bocznego (7°).

Tabela 1. Podstawowe cechy analizowanego obrazu

Numer obrazu QuickBird 1010010001F23F01
Typ obrazu, format zapisu: Standard OrthoReady, G&oT
Data wykonania: 01-06-2003, godz. 9:45

Panchromatyczny: 1 kanat w zakresie pasma 450+800 n
(wielkos¢ oryginalnego piksela 0.626 m — resamplowana dor().6
Doskpne rodzaje obrazu: | Multispektralny, 4 kanaty w zakresach 450+520 n2Q-%00 nm,
630+690 nm i 760+900 nm (wielké piksela 2.506 m,

resamplowana do 2.4 m)

Powierzchnia obrazu: 25 Kn6x5 km w prawej agci sceny)

Rozdzielczéé
radiometryczna:

16 bitow na piksel

Kat wychylenia od nadiru [ 7°
Wysokai¢ i azymut staca 57.30°, 151.30°
Zachmurzenie 0%
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Badania nad wptywem rozmieszczenia fotopunktéw kesfakalibracji obrazu QuickBird 2
metod, fizycznego modelu sensora

2. PRACE POLOWE
2.1. Przedmiot i zakres opracowania

Obiekt bada zajmuje powierzchri 5x5 km wokét scistego centrum Poznania.

W celu oceny mdiwosci wykorzystania wysokorozdzielczych obrazéw stdetiych
w zadaniach urbanistycznych (Plicletaal, 2006) pod§to nastpujace czynnéci:

1. Dobo6r fotopunktéw i punktéw kontrolnych, alisvie kontrastowych i réwnomiernie
rozmieszczonych w 16. miejscach na powierzchniyscen
Precyzyjny pomiar fotopunktéw (GCP) i punktownkmInych (ICP);
Wykonanie kalibracjécista metod, wyrbwnawca, wraz z ocenjej doktadndci;
Definicja szczegdtowego numerycznego modeluntere
Opracowanie ortofotomapy.

arLON

Opisane niej czynndci pomijaj dwie ostatnie fazy prac, géyie maj one zwizku
z analiz wplywu rozktadu fotopunktow na dokladsto kalibracji obrazéw. Gtownym
przedmiotem zainteresowania byl bowiem problem zlwasci algorytmu na rozkiad
fotopunktoéw, nie zamazliwe do osigniecia bkdy bezwzgédne wynikowe] ortofotomapy.

2.2. Pomiar osnowy fotogrametrycznej

Pomiary terenowe wykonano meto@PS-RTK przy ayciu zestawu Topcon Legacy,
z anten bazow zlokalizowam na wiezy zamkowej w centrum sceny i zegiem do
najdalej zlokalizowanych punktéw - ok. 3 km. Porm@rto 16 grup punktéw (w strefach
oznaczonych literami A-P na rysunku 1), ktére ohgymi fotopunkt (wyptkowo dwa) i po
1+3 punktow kontrolnych, oddalonych od siebie déikdo kilkunastu metrow.

Rys. 1. Obrazrodtowy obiektu testowego; rozmieszczenie grup
punktéw osnowy fotogrametrycznej
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Wyniki pomiaru opracowano w lokalnym uktadzie wsgétinych miasta, a nagnie
przeliczono do ukladu PUWG 2000, stegsujmetod transformacji konforemnej dla
8 punktéw taczcych. Rzdne punktéw okrdono w ukladzie WGS84 i przeksztatcono
do uktadu wysokéci normalnych. Wyniki pomiaru as obarczone znikomymi bdlami
srednimi, wynoszcymi odpowiednio dx 18 mm, dy= 15 mm oraz dk: 45 mm.

W efekcie prac pomiarowych uzyskano 40 punktéw ¢eaiacznie identyfikowalnych
na obrazie, z czego 18 przig jako fotopunkty (GCP), a 22 jako punkty kontmIiCP).

Legenda

Legenda

zebrane punkty
& punkty kontroine

zebrane punkty
Ppunkty kontrolne
® fotopunkty

Rys. 2. Dobdr punktéw: (a) w strefie "O", (b) wefte "G"

3. OPRACOWANIE FOTOGRAMETRYCZNE
3.1. Oprogramowanie i procedura obliczeniowa

Wszystkie prace fotogrametryczne (korekcja, ortoyfidacja, raporty) wykonano
za pomog programu PCl Geomatica 9.1.8 z modutem OrthoEndhadiet ten umdiwia
geometrycza korekci obrazu QuickBird poddawantu analizie Toutin’owsk metod,
fizycznego modelu kamery. Do uzyskania ragzainia tego modelu dla obrazu QuickBird 2
w standardzie OrthoReady wystarczy 8 punktow (Chenhgl, 2002) i tak tez liczbe
przyjeto w toku analiz poszczegdélnych przypadkéw. Nigt@smvano nadmiarowej liczby
fotopunktow, aby unikagt usredniania wynikéw, ktére w efekcie utrudnia badanjywu
rozktadu punktéw na doktadéokalibraciji.

Na wstpnym etapie prac zostat zdefiniowany projekt, a wn:ndocelowe
odwzorowanie (PUWG 2000) i rozmiar piksela wynikpvegtofotomapy (0.61 m) oraz
bazowe odwzorowanie, w ktdrym opisangfatopunkty i punkty kontrolne (PUWG 2000).
Dzigki zawartym w module OrthoEngine modelom kamer ndia satelity QuickBird oraz
dzieki temu, ze dostarczane z obrazem metadane (m.in. poprawkitabre) g
odczytywane automatycznie podczas importu danydatowych do formatu PCIDSK
(wewretrzny format danych pakietu PCl Geomatica) defirdoig jakichkolwiek
dodatkowych parametréw jest niepotrzebne. &ase w projekcie okrdono obraz
i poprzez wskazanie fotopunktéw i punktéw kontralnyw module GCP/TP Collection
przeprowadzono jego korekcgeometrycza Oceniono doktadrié identyfikacji punktéw
na 0.25 piksela, czyli £0.15 m.
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Badania nad wptywem rozmieszczenia fotopunktéw kesfakalibracji obrazu QuickBird 2
metod, fizycznego modelu sensora

3.2. Warianty obliczen i prezentacja wynikow

Badania zrealizowano w ten sposdte z grupy fotopunktow wgtzano czsé,
pozostawiajc po osiem aktywnych punktéw rozlokowanych wzmgch niekorzystnych
konfiguracjach. Jako odniesienie do tych przypadkinmyjeto wyréwnanie obrazu na
podstawie wszystkich 18. rdwnomiernie rozmieszczbngunktéw. W dalszym toku prac
bedzie on nazywany ,Przypadkiem 0", podczas, gdyeme g zdefiniowane nagpujaco:

Przypadek 1 — fotopunkty umieszczone w jednej zwsietrii obrazu.

Przypadek 2 — fotopunkty umieszczone w jednym pamékOw obrazu.

Przypadek 3 — fotopunkty umieszczone wzglionowej osi obrazu.

Przypadek 4 — fotopunkty $sozmieszczone nieréwnomiernie, losowo na obrazie.

Przypadek 5 — fotopunkty $0zmieszczone nierdwnomiernie, w narixach obrazu.

O ile pierwsze trzy przypadkislos¢ abstrakcyjne i rzadko sizdarzag przy dobrze
zaplanowanych osnowach polowych, o tyle przypadkb4zdarzaj sie dosy czgsto przy
planowaniu osnéw niesygnalizowanych a owodowane albo brakiem szczegétow
jednoznacznie identyfikowalnych na obrazie i w méee albo brakiem dogbu do terenow
z zaplanowanymi w projekcie osnowy polowej punktalmpasowania. Ponadto sprawdzono
przypadki, kiedy fotopunkty fa bardzo blisko siebie. Na tej podstawie zma sprawdd,
czy stosuic wyréwnanie obrazu metadfizycznego modelu kamery wystarczzg jest
liczba 8 punktow, czy tepunkty te muszby¢ odpowiednio rozmieszczone.

Z ogolnej liczby 40. zebranych punktéw dopasowanidkazdym z rozpatrywanych
przypadkow 8 zostato uwzglnionych jako fotopunkty, Zapozostate 32 punkty jako
punkty kontrolne. Prezentacj przestrzennego rozktadu odchytek wyréwnawczych
przeprowadzono na mapce przedstayej lokalizacg uzytych fotopunktéw oraz izolinie
interpolowane lub ekstrapolowane na podstawie eirtdgdéw punktéw kontrolnych.

4.  ANALIZA WYNIKOW
4.1. Przypadek O

Po wyréwnaniu dla wszystkich fotopunktow uzyskankadbwyréwnania obrazu
w fotopunktach: RMSE = +0.34 m, przy czym wadtdiedu dla 5 % najgorszych wynikow
wynosita 1.18 m (RMSX = £1.02m, RMSY = £0.61 m).sif@nicto wiec precyz¢
wyréwnania obrazu na poziomie 0.5 wymiaru pikseladgtawowego. Tale ocena
doktadndci za pomog niezalgnych punktow kontrolnych data zbtine wyniki. Swiadczy
to o prawidlowej jakéci zebranej osnowy polowej oraz o doktastioidentyfikacii
potozenia punktow dopasowania na obrazie. W tabeli 2edstawiono parametry
doktadndciowe wyréwnania a na rysunku 3 ukazano grafiaaprezentagj bleddw.

Tabela 2. Uzyskane parametry doklagowe wyréwnania dla Przypadku O
RMS punktéw

llosé llos¢ punktéw| RMS Fotopunktow
fotopunktéw | kontrolnych kontrolnych
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
18 22 0.17 0.30 0.32 0.30
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@
° o ® Przypadek 0
® Uzyte fotopunkty

Wartosci RMS dla punktéw kontrolnych [m]
0-02
® 02-04
04-06
(] C ® [ os-o08
I os-10
Bl o-12
| EEERP
Bl -6
Bl s
@ ® ® ®e Bl 20
Bl o2
| R
Bl 226
Bl 225
@ .. Bl -0
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Rys. 3. Przestrzenny rozkltackbbw RMS dla Przypadku O

4.2. Przypadek 1

Wybrano 8 fotopunktow lacych na osi symetrii NW-SE (4 na linii i po dwa pbu
stronach). Uzyskano 4&d wyréwnania RMSE = £0.13 m, przy czym wdttdiedu dla 5 %
najgorszych wynikow wynosita 1.66 m (RMSX = 10.80 RMSY = 11.45 m). Bidy
punktdw kontrolnych wzroslty wzgllem Przypadku O o 60 %. Péej przedstawiono
parametry dokfadrimiowe wyréwnania i kartograficanlustracy wynikow.

Tabela 3. Uzyskane parametry doklagnowe wyrownania dla Przypadku 1
RMS punktéw

llosé¢ llo$¢ punktow| RMS Fotopunktow K Invch
fotopunktéw | kontrolnych ontrolnyc
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
8 32 0.03 0.13 0.42 0.57
O o Przypadek 1
[ ] Uzyte fotopunkty

Wartosci RMS dia punktow kontrolnych [m]
o C N os:o.a
[ os-10
Bl -2
Bl e
Bl s
Bl s
® ® Bl 520
Bl 2022
Bl 222
= 24-26
© | | 2‘873‘0

®

Rys. 4. Przestrzenny rozkltackbbw RMS dla Przypadku 1
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Badania nad wptywem rozmieszczenia fotopunktéw kesfakalibracji obrazu QuickBird 2
metod, fizycznego modelu sensora

Widoczny jest wzrost warfoi bledéw dla punktow kontrolnych w miejscach, w
ktoérych nie wystpuja fotopunkty. Jak ja wczeniej wspomniano, fotopunkty i punkty
kontrolne zostaly zebrane w §ld po 2-4 punkty na Kala strek. W trakcie wyboru
fotopunktow dla Przypadku 1 przeprowadzono gpréiwzgkdnienia, jako fotopunktow,
dwaoch punktéw z tej samej strefy. W takim przypadkomimo wprowadzenia 8 punktow,
nie udato s znale¢ prawidlowego rozwizania. Dopiero iycie 8 punktow z rénych
stref, zgodnie z logik pozwolito na przeprowadzenie prawidtowego wyrdminaobrazu.

4.3. Przypadek 2

Wybrano 8 fotopunktow lexych w lewej gornej a&ci obrazu. Dziki temu powstata
przestrzé w nara@niku SE bez fotopunktéw. UzyskanoaBt wyréwnania obrazu na
poziomie RMSE = +0.22 m, zawarta¢ bledu dla 5 % najgorszych wynikéw wynosita
3.36 m (RMSX = £3.16 m, RMSY = +1.15 m). W kolejriapeli przedstawiono parametry
doktadndciowe wyréwnania, a na rysunku ilustraecpzktadu bgdow. Wid& tu wyrazny
wzrost wartéci bigdow dla punktéw kontrolnychgsrednio o 120 %, jednak przede
wszystkim w miejscach braku wyggbwania fotopunktéw.

Tabela 4. Uzyskane parametry dokfaghiowe wyréwnania dla Przypadku 2
RMS punktéw

llosé llos¢ punktéw| RMS Fotopunktow
fotopunktéw | kontrolnych kontrolnych
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
8 32 0.16 0.15 0.92 0.41
~ . ® . Przypadek 2

@® Uzyte fotopunkty
Wartosci RMS dla punktéw kontrolnych [m]
0-02
® 02-04
04-06

06-08
08-1.0
10-1.2
12-14
14-1.6
16-1.8
1.8-20
20-22
22-24
24-26
26-28
28-30

NERRRRRREREL

Rys. 5. Przestrzenny rozklacc8bw RMS dla Przypadku 2

4.4. Przypadek 3

Wybrano 8 fotopunktow lecych wzdhi pionowej osi obrazu. W efekcie powstaty
dwie przestrzenie bez fotopunktéw, po wschodniigdhodniej stronie obrazu. Praktycznie
fotopunkty zajmuj w tym przypadku okoto 50 % powierzchnidnodkowej czsci sceny.
Uzyskano wynikowy kid RMSE = #0.16 m, oraz & dla 5 % najgorszych wynikow
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+4.87m (RMSX = +4.71m, RMSY = £1.24 m). Posi przedstawiono parametry
doktadndgciowe wyréwnania oraz mapka rozktadgddw.

Tabela 5. Uzyskane parametry doklagowe wyréwnania dla Przypadku 3
RMS punktéw

llosé¢ llo$¢ punktow| RMS Fotopunktow
fotopunktéw | kontrolnych kontrolnych
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
8 32 0.08 0.14 1.66 0.56

Przypadek 3
® Usyte fotopunkty

Wartosci RMS dla punktéw kontrolnych [m]
0-0.2

02-04

04-06

06-08

08-10

1.0-1.2

1.2-14

14-16

1.6-18

1.8-20

20-22

22-24

24-26

26-28

28-30

30-35

35-40

ARRNNRNRRRRRRET

Rys. 6. Przestrzenny rozkltackbbw RMS dla Przypadku 3

Tym razem widoczny jest wytay wzrost wartéci bledoéw punktoéw kontrolnych
w miejscach bardziej oddalonych od fotopunktow.

4.5. Przypadek 4

Wybrano 8 fotopunktow losowo rozmieszczonych na ip@ehni obrazu. Uzyskano
btad wyréwnania obrazu RMSE = +0.30 m, przy czym wé&rttego bédu dla 5 %
najgorszych wynikéw wynosita 2.52 m (RMSX = +2.15 RMSY = 11.31 m). Pougj
podano wynikowe wartei bledow i ilustracg graficzry ich rozmieszczenia. Na rysunku
znéw wida wzrost wartéci bledéw dla punktéw kontrolnych w miejscach, w ktérymie
ma fotopunktéw. Szczegdblnie uwidacznia 8 w miejscach wymagagych ekstrapolaciji
wartaici (poza granicami wieloboku wyznaczonego przeagdahkty).

Tabela 6. Uzyskane parametry doklaghiowe wyréwnania dla Przypadku 4
RMS punktow

X [m] Y [m] X [m] Y [m]
8 32 0.09 0.29 0.64 0.50
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Badania nad wptywem rozmieszczenia fotopunktéw kesfakalibracji obrazu QuickBird 2
metod, fizycznego modelu sensora

Przypadek 4
®
@® Uzyte fotopunkty
Wartosci RMS dla punktéw kontrolnych [m]

0-02

02-04
04-06
06-08
08-1.0
1.0-12
1.2-14
14-16
1.6-1.8
1.8-20
20-22
22-24
24-26
26-28

(LU LI

28-30

@

Rys. 7. Przestrzenny rozkltackbbw RMS dla Przypadku 4

4.6. Przypadek 5

Wybrano 4 fotopunkty leice wzdhi przekatnej i 4 na skrajach obrazu. Tym razem
uzyskano kid kalibracji obrazu RMSE = +0.09 m, a dla 5 % naggygch wynikéw 1.76 m
(RMSX = #1.70 m, RMSY = +0.46 m). Pamij przedstawiono parametry dokladoiowe
wyréwnania oraz mapy rozktaduebibw. Stwierdzono nieco mniejszy, lecz wicivyrazny
wzrost wartéci blgdow dla punktéw kontrolnych w pobili, ktérych nie ma fotopunktow.

Tabela 7. Uzyskane parametry doklagnowe wyréwnania dla Przypadku 5
RMS punktéw

llosé¢ llo$¢ punktow| RMS Fotopunktow K Invch
fotopunktéw | kontrolnych ontrolnyc
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
8 32 0.01 0.09 0.59 0.39
° ° Przypadek 5
® Usyte fotopunkty

Wartosci RMS dla punktéw kontrolnych [m]
° —
‘ I o0s-10
Bl o012
Bl 214
Bl v+
Bl s
@® ® ® Bl is-20
Bl 2022
| R
Bl 2«26
Bl 2625
@ 2530

(O]

Rys. 8. Przestrzenny rozkltackbbw RMS dla Przypadku 5
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5. WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wplywu rozktadu fotopuivkina jaké¢ wyréwnania przy
zastosowaniu metody fizycznego modelu kamery, vajaikastpujace dwa wnioski:
* rozmieszczenie fotopunktéw ma bardzaywptyw na jaké¢ wyréwnania,
e rOéwnomierne rozmieszczenie jest wymee lepsze od nieréwnomiernego.

Nalezy unikaé stosowania fotopunktow 4ecych bardzo blisko siebie w przypadku,
gdy ogdlna ich liczba jest réwna lub bliska mininglliczbie fotopunktow przewidzianej
dla danego algorytmu. Aby uniié sytuacji ,niepewnéci” rozwiazania nalgy zaplanowa
1+2 punkty wecej na obraz i zalecane minimum. Wie sk to réwniez ze specyfik
kameralnych prac poprzedazeych pozyskanie osnowy polowej, kiedy trudno jest
przewidzi€ dostpnai¢ terenov poszczegdlnych lokalizacji pomiaru punktow.

Szczegolnie wrdiwymi na nieréwnomierny rozktad fotopunktéw strefasa skrajne
fragmenty obrazu. Dob6r do wyréwnania fotopunkté@atych w naranikach pozwala na
zmniejszenie kidoéw oraz niweluje wzrost ich waém w skrajnych obszarach obrazu.

Zachowanie elementarnych zasad projektowania osmmlgwej i niedopuszczanie
do przypadkéw ,ekstremalnych” (Przypadki 1, 2, 8gwala nawet przy nieréwnomiernym
rozktadzie na zachowanieebibw z rozktadu punktéw kontrolnych na poziomie réem
jednego piksela lub waroi niewiele ten poziom przekraczag.
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A STUDY OF THE INFLUENCE OF GCP DISTRIBUTION
ON THE QUALITY OF QUICKBIRD 2 IMAGE CALIBRATION
USING THE PHYSICAL SENSOR MODEL

KEY WORDS: QuickBird, geometric calibration, rigorossnsor model

Summary

The subject of this paper is an analysis of theiamfce of a photogrammetric reference net on
the accuracy of the calibration of very high resiolu satellite imagery using a rigorous sensor rhode
It was studied whether the results of orthoredtfn preceded by image calibration depend on
configuration of Ground Control Points.

The test field was an area of 5x5 km of centralr@azwith level differences of less than 30 m.
An OrthoReady QuickBird 2 image with excellent radérit quality was used. The GCPs
(contrasted with the surroundings and distributed # lines by 4 points) were selected. 1-3 Check
Points were placed near of each of them. All poimése measured with the GPS\RTK method with
a horizontal mean errorgm24 mm and vertical error g+45 mm.

Against the regular distribution of points, fiveeigular ones were set off. The first three cases
are rather untypical and concern the distributibiG@P’s diagonally (1), at the edge (2) and along
vertical axis of the image (3). In cases 4 anchB, goints are randomly scattered in the image. The
results of consecutive adjustments in the given G@Esnot differ from the model case, but
significantly increased at the Check Points — achgeup to 20-times greater values in consecutive
configurations.

From the analyses of results, a need was deternimexlect even a minimum number of
8 GCPs, but regularly distributed on the periphenéghe treated part of the scene to achieve
subpixel accuracy of the orthophotomap, even § gart lies at the side of the scene.

Mgr Zbigniew Zdunek
e-mail: zbigniew.zdunek@finskog.com.pl
tel. +58 6205051

Dr inz. Ireneusz Wyczatek
e-mail: ireneusz.wyczalek@put.poznan.pl
tel. +61 6652420

607



