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STRESZCZENIE: Na przetomie sierpnia i wm@& 2012 roku odbyt siw Melbourne XXII kongres
Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledgteang. ISPR$. Na podstawie
materiatéw konferencyjnych, rozméw oraz obserwadgisnych, zidentyfikowano kierunki rozwoju
oraz trendy we wspoiczesnej fotogrametrii i telelleji ze szczegdlnym uwzglnieniem prac
komisji I. Celem artykutu jest przedstawienie gtéwhykierunkéw prac naukowo-badawczych oraz
trendow w aspekcie rozwoju technologii wykorzystyejpw fotogrametrii i teledetekcji.

1. DEFINICJA FOTOGRAMETRII| TELEDETEKCJI

Oficjalna definicja fotogrametrii i teledetekcji heig ISPRS jest nagiujaca:
“Photogrammetry and Remote Sensing is the art,nseie and technology of obtaining
reliable information from non-contact imaging anther sensor systems about the Earth
and its environment, and other physical objects gwdcesses through recording,
measuring, analysis and representation”.

Z powyzszej definicji wynika gtowna misja ISPRS, ktoratjeastpujaca.:
“The mission of ISPRS is to advance the photogramymesmote sensing and spatial

information sciences through international coopématin research, development and
education for the benefit of society and for envinental sustainability.”

Obecnie obrazami z punktu widzenia ISPRS réwniez chmury 3D punktow
otrzymane ze skaningu laserowego oraz dane obrazawadarowego.
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2. GLOWNE TRENDY W FOTOGRAMETRII | TELEDETEKCJI

Do najwaniejszych trendow oraz wydarnzeprzedstawianych na XXIlI Kongresie
ISPRS zalicz§ mazna:

1. Postpujace hczenie s firm w konsorcja oraz przejmowanie firm mniejszygizez
firmy wieksze, gtéwnie z USA.

Firmy Digital Globe i GeoEyeatza sie w jedna firng pod nazw Digital Globe.
GeoEye przep firme SPADAC Igdaca liderem w przetwarzaniu oraz analizie
przestrzennej danych obrazowych. Fotogrametrycanaaf niemiecka INFO zostata
przegta przez firm geodezyjn Trimble. Firma Vexel zostata prztq przez firm
Microsoft. INTERGRAPH i ERDAS patzono z gigantem HEXAGON.

Przedsibiorstwa Ball Aerospace oraz ITT Exelis wspotdziatgpodczas prac
konstrukcyjnych nad nowym systemem satelitarnym Eyee2 i WorldView-3, ktore
planowane § do umieszczenie na orbicie okotoziemskiej w maf@i3r i w 2014r.
Rozmiar piksela w zakresie panchromatycznym wyndsdzie 0.33 m. Satelita WV-3
bedzie posiadat rownieosiem kanatow spektralnych w tym SWIR.

2. Wozrost wykorzystania Bezzatlogowych Statkow Latgch (BSL) klasy micro (mate
samoloty i $migtowce) do pozyskiwania zobrazofiva fotogrametrycznych

i teledetekcyjnych rinych rejonéw z matych wysokoi oraz stosowanie ich

z powodzeniem dla gdych projektéw i sytuacji kryzysowych.

Przykltadem mge by system ,GateWing X-100" unitiwiajacy wykonanie
zobrazowa wybranego obszaru o wielk@ do 7 knf w jednym locie z wysokei do
100 m z GSD do 5 cm. Opracowanie blokugzdydbywa s} automatycznie. Doktadisé
opracowania Mx,y okoto 5 cm, a Mz okoto 10 cm.

3. Wzrost liczby aytkownikdéw obrazow wielospektralnych.

4. Postpujaca  automatyzacja  pozyskiwania  oraz przetwarzania nyata
fotogrametrycznych.

5. Wazrost liczby przypadkéwaEzenia danych pozyskiwanychzrymi sensorami.

6. Wozrost liczby wykonywania i opracowania lotniczynbbrazowa ukosnych.

Przyktadem wartym odnotowania jest nowe oprogranmieva np. lcaros
Photogrammetric Suite” do opracowaniazglth obszarowo projektéw (do 10 tys. &fj
w bloku).

7. Umieszczanie na orbitach okotoziemskich nowychesysiw satelitarnych. Do takich
systemow zalicz§ mozna:

a) Chinskiego satel¢ ,ZY-3” wykonujacego zobrazowania terenu w pasie
0 szerokéci 50 km z wysokéci H = 505 km. Panchromatyczne dane
obrazowe pozyskiwaneasw trybie mono z GSD = 2.1 m oraz stereo
z GSD = 3.6 m. Zobrazowania wielospektralne (B,8JR) pozyskiwane
$9zGSD=5.8m.

b) Rosyjsko — biatoruskiego satelit,Kanopus-V/BelKA-2" rejestrujcego
w zakresie Pan z GSD = 2.7 m oraz wielospektraln@rG,R,NIR)
z GSD = 12 m Szeroké zobrazowywanego pasa wynosi 20 km.

c) Rosyjskiego satelt,Resurs-P” wykonujcego zobrazowania z wysala
H = 500 km w zakresie Pan z GSD = 1 m, oraz MS (B,SIR)
z GDS = 3+4 m. Szeroké pasa zobrazowania do 38 km. Dodatkowo
satelita ten posiada dwa systemy: hiperspektralny9& kanatami
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z GSD = 25 m i szerokoia pasa rejestracji 25 km, oraz z ultra szerokim

pasem: 97+44 km z GSD = 12+120 m Pan i 4 kanakeiglpspektralnymi.

Satelita charakteryzuje e¢si mozliwoscia pozyskiwania zobrazouwia

stereoskopowych.

d) Satelity z serii Pleiades - CNES Astrium Servidelanowane 3 satelity

z codzienn rejestracj tego samego obszaru powierzchni Ziemi. Obrazy

pozyskiwane z GSD = 0.5 m (PAN) oraz GSD =2 m (R,GIR). Barwne

(potaczenie kanatéw) GSD = 0.5 m. Szerékpasa zobrazowania 20 km.
Dodatkowo planowane jest umieszczenie na tej sammgie satelitow SPOT 6 i 7

pozyskujicych zobrazowania z GSD = 1.5 m (PAN) oraz GSDm 6XS (B,G,R,NIR)).
Szeroké¢ zobrazowywanego pasa wyniesie 60 km a maksymalngod szeregu to
600 km. Spodziewana dokladio okreslenia wspoirzdnych punktu nazrédiowym

zobrazowaniu ma agjma¢ doktadnéé CE90 = 10 m.

8.
9

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

3.

Wykonywanie zobrazowaw zakresie termalnym matymi kamerami.

Opracowanie nowych konstrukcji wielkoformatowydmher fotogrametrycznych.
Wzrost liczby wykonywania i opracowania zobrazéawdlS (Terrestial Laser
Scanning). Prognozuje sie, ze sdoskanowa 3D, wykonywanych z samochodu
zwiekszy s do roku 2015 dwukrotnie.

Zbliza sk termin zakdczenia programu satelitow teledetekcyjnych semidsat.
Szacuje €, ze okoto 30 firm konstruuje nowe satelity takik jgp.: EADS Astrium,
Ball Aerospace, Thales Alenia Space, Lockheed ikl&pace Systems, PSLV w Indii,
Vega, rosyjskie firmy i inne.

Planowany wzrost liczby misji z satelitami matynypti RapidEye (konstelacja 5
satelitow z 5 kanatami spektralnymi na identyczngdbitach na wysokzi 630 km).
Dosgpnas¢ od roku dwoch nowych satelitow Terra SAR-X TanDBM-SAR dla
opracowania DEM z dokl. Mz < 2 m. Posiadane sensory High Resolution Spot
Light z GSD = 0.5 m i polaryzacjami: HH,VV, HH/VW/V/HH, HH/HV, oraz Scan
SAR z GSD = 8.25 mi polaryzacHH, VV.

Przedstawienie nowego oprogramowania do automadgtzn opracowania
fotogrametrycznych ze§ ukoSnych np. ,Street Factory” Astrium stosowanego
réwniez do generowania modeli 3D miast.

Zacigsnienie wspotpracy ISPRS z innymi organizacjamiedmynarodowymi oraz
tworzenie grup interdyscyplinarnych.

Ograniczenie iléci prezentacji na Kongresach tylko do publikacji mg/sokim
poziomie naukowym i technologicznym poprzez stosoegpodwdjnych recenzji
(ang. ,double blind review proce§s

GLOWNE OSIAGNIECIA W PRACACH KOMISJI | ISPRS

Przewodnicacym komisji jest Charles Toth. Pamj przedstawiono najwaiejsze

osiagniecia oraz wydarzenia usystematyzowane zgodnie zegakm kompetencyjnym
poszczegolnych podkomis;ji.
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3.1. Podkomisja I/1: Standardization of Airborne Platform Interface

Obecnie w systemie INSAR DGPS/IMU’s agana jestwysoka doktadna¢
rejestracji pomiaru pdkosci, np. dla systemu POS/AV 510’s po procesingu vgyrama
0.005 m/s. DGPS/IMU’s wyznacza pozycg doktadnécia + 0.06 m. W lotniczym
zbieraniu danych z radarowego systemu InSAR dokk&dmozycjonowania przez

POS/AV wynosi +0.05-+0.3 m, a pomiaru pdkaosci lotu +£0.005 m/s, pomiaruatdw

+0.005°, co pozwala na opracowania map topograficiziw skali 1:10 000 i generowania
NMT w rejonach gérskich z doktadéma +5 m. Nowa metod, jest stosowanie GPS/IMU
i metody aerotriangulacji wspélnie (metoda zwanategrated Sensor Orientation”), co
pozwala na zredukowanie #id fotopunktow w bloku zobrazowia Elementy orientaciji
zewretrznej dostarczane przez system GPS/IMitel & do wyréwnania aerotriangulacji
metody wiazek, ktérej wyniki otrzymuje si z wysol doktadndcia oraz pozwalaj na
opracowanie stereogramoéw, ktoseveolne od poprzecznej paralaksy sgknwej.

3.2. Podkomisja 1/2: LIDAR, SAR and Optical Sensors forAirborne and Spaceborne
Platforms

Firmy Vexel Imaging Austria i Microsoft Photogramine skonstruowaly now
wielkoformatova kamee fotogrametryczaz 20010 pikseli umieszczonych prostopadle do
kierunku lotu samolotu i 13080 pikseli umieszczdnyevzdiw lotu samolotu.
Skonstruowano w tym celu nowe detektory CCD, nowdad optyczny i elektroniczny
system steryggy oraz rejestracy dane obrazowe.

Kamera UltraCam Xp (17310 x 11310 pikseli) ma nawpeogramowanie UltraMap
V.3, ktére automatycznie opracowuje cyfrowe obrakyku wihcznie z generowaniem
DEM i ortoobrazéw. Mozaikowanie ortoobrazow wrakarekcp barw i radiometrii jest
automatyczne. Mee réwnie opracowa tzw. ,true orto”.

Firma Z/I Imaging zaprezentowata nguwotnicza wielkoformatows kamee cyfrowa
DMC Il 140, 230 i 250 dla kanatu panchromatycznefetektory CCD maj 140 / 230 /
250 mega pikseli, ktére wcagiej nie byly dosfpne w fotogrametrii cyfrowe;.

Nowa wielkoformatowa kamen fotogrametrycza jest rownie Leica ADS80
z bezpdredni rejestraci elementéw orientacji kalej linii skanowania za pomasystemu
IPAS 20 Zaprezentowana zostala réwniowa kamera Leica RCD30 do wykonywania
zobrazowa miast obiektywem wykonagym zdgcia nadirowe i czterema obiektywami
wykonujacymi zdicia uka@ne pod katem 35ub 45°.

3.3. Podkomisja 1/3: Multi-Platform Multi-Sensor Inter-C alibration

Kalibracja Mobilnych Systeméw Kartowania (MMS) integruje wielensorow
obrazujcych z systemem okdlajacym pozycje i elementy orientacji (POS) zadzeniami
GPS i INS. Np. MIDAS (Multi-camera Integrated Ba&j Acquisition System), ktéry
sklada si 4 kamer wychylonych od nadiru i jednej kamery wykjpcej zobrazowania
prostopadle. Te 5 kamer bazuje na kamerze CanonIB®SMark3 z obiektywami firmy
Carl Zeiss. CCD 5616 na 3744 (21 MPixels) z pikseb wymiarach 6.4 um. Doktadito
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zobrazowa od 1 GSD do 1.5 GSD (Ground Sample Distance) dlgdwzdnych ptaskich
X, Y iokoto 2 do 2.5 GSD dla wspéiunej Z. DEM/DTM i ortofoto generowane s
z zobrazowa pionowych, a zobrazowania uee wykorzystaneasdo kreowania modeli
3D.

W celu osigniecia takich doktadnai wykorzystuje si sciste matematyczne
zaleznosci | samo-kalibragj z uzyciem dodatkowych parametréw. Wykorzystuje si.in.
przetwarzanie Fourierowskie, gdyest onosciste, ortogonalne, i efektywne gdy jest
stosowane do kalibracji kamer lotniczych. Wykorayée przetworae Fourierowkich jest
teoretycznie i praktycznie lepsze od popularnissei@nego w kalibracji przetwarzania
z wykorzystaniem wielomianéw. Zobrazowania nachglonsy coraz czscigj
wykorzystywane w celu uzupetnienia luki peefizy lotniczymi zdgciami pionowymi
a zdgciami wykonywanymi z mobilnych kamer naziemnych.

3.4. Podkomisja 1/4: Geometric and Radiometric Modelingof Optical Spaceborne
Sensors

Przedstawione zostaly metody i wyniki offemia doktadnéci generowania NMPT
i NMT na podstawie stereoskopowych panchromatydzngobrazowa WorldView-2
i GeoEye Otrzymane doktadrisi NMPT generowanego metpdkorelacji obrazéw &
zblizone do doktadnii otrzymywanych z matoskalowych zdjlotniczych.

Przedstawiono dwie metody samo-kalibracji kamerawfch oraz metogrejestraciji
obrazu z wykorzystanienicistego modelu sensora i NMT. Proponowana jestbkatja
kamer w warunkach laboratoryjnych i dodatkowo kadja w trakcie lotu samolotu,
w celu otrzymania parametrow kamery i zobrazoviakich jak m.in. radiometryczne,
spektralne i geometryczne w warunkach naturalnych.

Planowana jest misja niemieckiego satelity z hipeksralnymi kanalamEnMAP
(Environmental Mapping and Analysis Program).

Przedstawiono wyniki orientacji modelu stereoskopgav WorldView-2 bez tycia
fotopunktow.

3.5. Podkomisja 1/5: Integrated Systems for Sensor Geoferencing and Navigation

Zobrazowania otrzymane z putapu lotniczeganiejscami nieostre, co spowodowane
jest przez turbulencje jakim podlega samolot posiciau. W zwizku z powygszym
przedstawiono metody wykrycia rejonow zobraz6éwaozmazem obrazu.

Firma Microsoft inicjuje program ,Globalne Orto”.

3.6. ICWG I/V: Unmanned Vehicle Systems (UVS) for Mappirg and Monitoring
Applications

UAV (w jez. polskim BSlwykorzystuje si coraz czsciej do precyzyjnych opracovia
rejonéw rolniczych. Ustalonaze Mini-UAV bez kamer ale z systemem nawigacyjnym
i GPS musi charakteryzowaie wagy ponizej 3.5 kg. Jednym z takich systeméw jest np.
HiSystems MK-Okto z kamera termalNEC F30 IS.

81



Romuald Kacziski

Opracowanie map w skali 1:500 z zobrazowdJAV obejmuje:
- kalibracg kamery,
- wzmochnienie obrazu,
- orientacg obrazu (georeferencja),
- generowanie NMT,
- pomiary na modelu stereoskopowym obiektow teremudwy
- nalazenie tekstury obrazu na NMT i wylétenie obiektéw terenowych.

3.7. ISPRS and IAA: Pleiades System andcquisition Capability

Pierwszego satetitPleiades1A umieszczono na orbicie 16 grudnia 2@1drugi 1B
bedzie umieszczony na orbicie wikau tego roku. Zobrazowania sejestrowane w pasie
20 km w kanale panchromatycznym (PAN) z GSD = 0.7 wmielospektralnym (XS)
z GSD = 2.8 m, co pozwala na otrzymanie zobrafzowabarwach naturalnych lub
umownych z pikselem 70 cm (po poteniu PAN+XS). System ten wspomagagide
wojskowy francuski system Helios 2 oraz planowaatelgy SPOT-6i 7.

System dwdch satelitow Pleiades cechuje:

- mazliwo$¢ zobrazowania dowolnego obszaru na powierzchni Z@ziennie w kanale
panchromatycznym z GSD = 0.7 m (dla rejestracjinoaek));

- cztery kanaly spektralne (B, G, R, NIR) z GSD.8 ;

- szerokd¢ pasa w nadirowym zobrazowaniu — 20 km;

- stereoskopowe zobrazowanie pasem od 20 km d&raQ0

- mazliwo$¢ pozyskania danych obrazowych z obszaru 2.5 mfwvkmkresie roku;

- doktadnd¢ potazenia punktu na poziomie CE90% = 16 m.

3.8. TCS |, Ill and V: Mobile Lidar - Present and Future Trends

Mobilny LiDAR wykorzystano z powodzeniem do rejesfi i opracowania map
zniszczé podczas silnego tegienia Ziemi w Japonii. Otrzymano doktadoob
RMSx,y = 6.3 cm i RMSz = 4.6 cm. Przig s nastpujace standardy doktadéciowe
map w Japonii:

Tabela 1. Standardy doktadiwiowe map stosowane w Japonii

Klasa RMS [cm] Tolerancja [cm] Zastosowanie
Al 2 6 Zabudowa miejska, die miasta
A2 7 20 Zabudowa miejska, miasfeednie
A3 15 45 Pozostate miasta, wsie
B1 25 75 Tereny rolnicze
B2 50 150 Lasy, nieuytki
B3 100 300 Rejony pod zalesienia
Nowa 20 60 Rejony zniszczone tggieniami Ziemi

W terminie 22-24 wrz@ia 2013 roku w Pekinie, Chiny oelizie sé Miedzynarodowe
Sympozjum p.t.: ,Calibration of Medium-high Resatut Optical Imaging Satellite”
organizowane wspotnie przez ISPRS WGII/1, WGI/4atefiite Surveying and Mapping
Aplication Center, National Administration of Supieg Mapping and Geoinformation
(NASG). Kontakt: e-mail: yf@sasmac.cn. Informacgestronie: www.sasmac.cn
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Summary

The 22nd ISPRS Congress took place in August 201Rlétbourne. Based on conference
materials, conversations and private observatioew, trends in photogrammetry and remote sensing
were identified as well as a number of areas, whrehworth developing especially within the works
of the 1st Commission. The purpose of this artislipresent the main research areas and trends in
terms of technologies used in photogrammetry ambte sensing.
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