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STRESZCZENIE: Celem niniejszego artykulu byto zbadanie jakosci i doktadnosci zdjeé¢
wykonywanych przez pierwszego chinskiego, cywilnego satelitt VHRS Gaofen-7.
Dokonano oceny wizualnej zdjeé, w szczegolnosci mozliwoscei teledetekcyjnych obiektow
o rozmiarach zblizonych do wielkosci terenowej odlegtoséci probkowania (GSD). Glowna
czescig eksperymentu byla analiza geometryczna, w ktorej sprawdzono rozktad btedow
polozenia punktow pomiarowych wzglgdem ortofotomapy lotniczej, z podzialem na ich
rozmieszczenie w odniesieniu do odleglosci od sensora, a takze kata obrazowania przy
obrazowaniu wprzod i wstecz. Sprawdzono réwniez bledy pomiaru odleglosci, mierzac
roznice dhugosci poszczegodlnych obiektow w zalezno$ci od ich orientacji wzgledem osi
zdjecia. Efektem bylo okreslenie $redniej doktadno$ci geometrycznej na poziomie ok. 10 m.
Doktadno$¢ pomiaru obiektow liniowych byta zblizona do rozdzielczosci przestrzennej
zobrazowania, mieszczac si¢ w granicach blgdu pomiarowego. Eksperymenty dowiodty, ze
sceny satelitarne z satelity Gaofen-7 maja potencjal pomiarowy, oferujac mozliwosci
zblizone do rozdzielczo$ci przestrzennej sensora, co jest przydatne w zastosowaniach,
do ktorych zostat zaprojektowany ten system.

1. WPROWADZENIE

W dobie szybkiego rozwoju techniki niematy udzial przypada na technologi¢
satelitarng. W ciagu kilkudziesieciu lat sektor ten przeszedt ogromna przemiang, od
eksperymentalnych urzadzen zbierajacych dane naukowe po te, ktore dzi§ powszechnie
wykorzystywane sa na co dzien. Odkad tylko stalo si¢ to mozliwe, czlowiek jest
zainteresowany wykorzystaniem satelitow do tworzenia zobrazowan powierzchni Ziemi.
Technika ta przeszta nietatwa droge ze wzgledu na wysokie koszty, niewielka poczatkowa
rozdzielczo$¢ przestrzenna i duza konkurencje¢ ze strony klasycznych rozwiagzan — fotografii
lotniczej. Obrazowanie satelitarne stosuje sie czgsto w teledetekceji ze wzgledu na mozliwosé
objecia takimi zdjeciami bardzo duzego obszaru, jak réwniez wykonywania cyklicznych
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zdje¢ w pewnym interwale czasu, co stanowiloby wyzwanie logistyczne dla klasycznej,
lotniczej fotogrametrii. Jednak pojawienie si¢ na przetlomie XX i XXI wieku satelitow bardzo
wysokiej rozdzielczosci (VHRS) znaczaco rozszerzylo mozliwosci zobrazowan
satelitarnych, gdyz zdjecia uzyskaly stosunkowo dobra jako§¢ przy coraz mniejszych
kosztach, a w niektérych zastosowaniach moga nawet zagrozi¢ pozycji zdjg¢ lotniczych.
Ponizej przedstawiono zestawienie kilku przyktadowych systeméw VHRS.

Tab. 1. Zestawienie wybranych satelitarnych systemoéw obserwacyjnych bardzo wysokiej
rozdzielczosci (VHRS).

System Kanaly Rozdzielczo$¢ [m]
SkySat 16-21 B, G, R, NIR, PAN Pﬁllﬁ}tlfs ‘;fﬁttryaclfze :0(.)&557
PléadesNeo | PRI BAR | Mulispekiaines 130
CompsA | BGRNRN | oyl
ordviews | Py e 00| batronune 03T

Panchromatyczne: 0.65

Gaofen-7 B, G, R, NIR, PAN Multispektralne: 2.60

Jednym z przyktadéw umieszczonych w zestawieniu jest chinski satelita Gaofen-7,
ktory jest pierwszym chinskim cywilnym satelita, zdolnym wykonywaé stereogramy
o terenowej odlegtosci probkowania (GSD) ponizej 1 m. Wchodzi on w sktad serii satelitow
shuzacych do obserwacji Ziemi Gaofen, umieszczanych na orbicie w ramach programu China
High-definition Earth Observation System (CHEOS) od 2010 roku. Wspomniany satelita
zostal wyniesiony w listopadzie 2019 roku na wysoko$¢ 500 km nad Ziemia na orbite
heliosynchroniczng. Pierwotnie zaprojektowany z mys$la o pomiarach rolniczych
i kartowaniu topografii (Liangfu et al., 2022). System altymetrii laserowej zostal natomiast
zaprojektowany z mys$lg o zastgpieniu starzejacego si¢ juz systemu ZiYuan3 nowym,
spelniajacym kryteria kartowania dla skali 1:10 000, zgodnie z chifskimi normami (Xinming
etal, 2019).

Ocena doktadnos$ci geometrycznej scen satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczo$ci
przestrzennej obejmuje analiz¢ doktadno$ci pozycjonowania bezwzglgdnego i wzglednego,
ocen¢ poprawnosci orientacji geometrycznej oraz weryfikacje wplywu procesu
ortorektyfikacji na koncowa jako$¢ geometryczng produktow teledetekcyjnych. W literaturze
stosuje si¢ kilka uzupehiajacych si¢ podej$¢, w tym metody oparte na punktach osnowy
fotogrametrycznej i niezaleznych punktach kontrolnych, modele fizyczne opisujace
geometri¢ obrazowania sensora, modele wielomianowe oraz modele wspolczynnikow
wymiernych (Rational Polynomial Coefficients, RPC). W metodach empirycznych
wspotrzedne punktow charakterystycznych, pozyskane z pomiaréw geodezyjnych
GNSS/GPS lub referencyjnych ortofotomap i danych kartograficznych, poréwnuje si¢ z ich
odpowiednikami zidentyfikowanymi na analizowanych scenach. Istotne jest rozdzielenie
punktéw osnowy (GCP), wykorzystywanych do wyznaczania parametréw transformacji,
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od niezaleznych punktéw kontrolnych (CP), shuzacych do obiektywnej walidacji wynikow.
Przyktady prac, w ktérych analizowano jako$¢ geometryczng scen satelitarnych, mozna
znalez¢ w pracach: Wolniewicz, 2004: Aguilar ef al., 2008; Wyczatek et al., 2010; Zheng et
al., 2018; Topan et al., 2026.

2. METODYKA EKSPERYMENTU

W niniejszym artykule poddano analizie 8 scen wykonanych za pomoca systemu
satelitarnego Gaofen-7. Sceny te skladaly si¢ z pary panchromatycznych zdjeé
stereograficznych — wprzod (okreslane dalej jako FWD), wstecz (okreslane dalej jako BWD)
oraz obrazéw wielospektralnych (okreslanych dalej jako MUX).

Dokonano rozpoznania poszczegoélnych obiektow na zdjeciach w celu okreslenia
mozliwych zastosowan tego typu zdje¢. Dokonano takze analizy doktadno$ci sytuacyjnej
polozenia punktow w zaleznosci od ich potozenia na scenie satelitarnej oraz jej kata
obrazowania, a takze analizy doktadno$ci pomiaru odcinakéw w zaleznoéci od ich orientacji
wzgledem kierunku obrazowania na scenach.

2.1 Charakterystyka danych

Gaofen-7 wyposazony jest w sensory zdolne do rejestrowania panchromatycznych stereopar
oraz zobrazowan wiclospektralnych (z pozycji wstecz). Wyposazony jest takze
w dwuwigzkowy laser do pomiarow wysokosciowych. Deklarowana przez centrum LASAC
Ministerstwa Zasobow Naturalnych Chinskiej Republiki Ludowej rozdzielczos¢ terenowa
wskazana jest jako wyzsza niz 0.8 m dla zobrazowan panchromatycznych oraz wynoszaca
32 m dla zobrazowan wielopektralnych. Niektore zrédla precyzuja, ze zdjecia
panchromatyczne wstecz wykonywane sg z GSD réwnym 0.65 m, panchromatyczne wprzod
— 0.8 m, a wielospektralne — 2.6 m. Czg$¢ zrodet pozostaje jednak przy wartosci 3.2 m. Dla
zobrazowan wielospektralnych dostepne sa kanaty o nastepujacych zakresach spektralnych:
B (0.45-0.52 pm), G (0.52-0.59 pum), R (0.63-0.69 pm), NIR (0.77-0.89 pm), a dla
panchromatycznych: 0.45-0.9 um. Zdjecia obejmujg pasy terenu o szerokosci ok. 20 km.
Obrazy wstecz wykonywane sa pod katem -5°, a wprzdd pod katem +26°. Wigzka lasera do
pomiarow wysokosciowych zbierana jest za pomoca dwdch kamer o rozmiarze 550x550 px
i wielkosci pojedynczego piksela 16.5 um. Dokladnos¢ wysokosciowych pomiarow
laserowych podawana jest na poziomie ponizej 30 cm dla obszar6w o nachyleniu mniejszym
niz 15° Czas rewizyty satelity wynosi 5 dni. Deklarowana doktadno$¢ kartowania po
transformacji ma spetnia¢ chinskie kryteria dokladno$ciowe dla map w skali 1:10 000
(Guoming et al., 2021). Przyktady scen z omawianego systemu satelitarnego znajduja si¢ na
rysunkach 1-2, na ktérych pokazano przyblizenie i szczegétowos¢ zobrazowania wprzod
oraz wstecz, a takze zobrazowanie wielospektralne w kompozycji w barwach naturalnych
oraz CIR.
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Rys. 2. Widok na PKiN dla zdjeci

a w kompozycji w barwach naturalnych (po lewej) oraz
w CIR (po prawej).
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Do celow analizy otrzymano 8 scen sktadajacych si¢ ze zdje¢ FWD, BWD i MUX
kazda, przedstawiajacych obszar Warszawy oraz okoliczne powiaty. Sceny wykonywano
w okresie wrzesien 2023 — styczen 2024. Charakterystyki poszczegdlnych scen
przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Opis analizowanych scen satelitarnych z Geofen-7 w eksperymencie.

Scena Data obrazowania Obszar
1 7.09.2023 Na pétnoc od Nowego Dworu Mazowieckiego
2 7.09.2023 Zachodni fragment Puszczy Kampinoskiej
3 12.09.2023 Potudniowa cze$é Warszawy
4 12.09.2023 Potnocna czg§¢ Warszawy
5 17.09.2023 Garwolin i obszary na pétnoc od niego
6 17.09.2023 Minsk Mazowiecki i okolice
7 8.01.2024 Obszar na potudniowy-wschdd od Warszawy
8 8.01.2024 Wschodnia cze$é Warszawy

Warto dodac, ze sceny zimowe wykonano w terminie, w ktorym na obrazowanym obszarze
wystgpowat $nieg.

2.2 Metodyka analizy wizualnej zdjeé

W analizie skupiono si¢ na obiektach o rozmiarach zblizonych do rozdzielczo$ci
terenowej. Przeanalizowano obiekty liniowe, takie jak infrastruktura drogowa, oznakowanie
poziome, a takze elementy liniowe o widocznej granicy, jak brzegi rzek czy krawezniki.
Przyktad przedstawiono na ponizszym rysunku. Analizowano mozliwosci rozpoznania
poszczegolnych obiektow oraz ich cech fotointerpretacyjnych. Duza uwage poswigcono
obiektom o powierzchni mniejszej niz GSD. Dodatkowo porownano ostros¢, kontrast i cechy
fotointerpretacyjne obiektow na zdjeciach FWD i BWD oraz na kompozycjach w barwach
naturalnych i CIR w przypadku obrazow multispektralnych.

Na rysunku 3 dostrzec mozna skrzyzowanie ulic z wyraznie kontrastujacymi
naroznikami nawierzchni oraz trawnikéw. Widaé réwniez na zobrazowaniu poziomie znaki
drogowe pomalowane biala farba. Moga one stanowi¢ pomiar niezbedny do poprawy
georeferencji czy tez by¢ elementem pomiarowym opracowania.
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Rys. 3. Przyktad potencjalnych obiektow pomiarowych o widocznych granicach na scenie satelity
Gaofen-7.

2.3 Metodyka analizy jakoSci geometrycznej zdjeé

Analiz¢ t¢ wykonano oddzielnie dla punktow oraz obiektéw liniowych. Dokonano
kontroli georeferencji zdje¢ poprzez sprawdzenie wpasowania poszczegoélnych punktow
zlokalizowanych na obszarze poszczegdlnych scen, a takze poprzez pomiar odlegtosci od
potozenia tych punktow wzgledem potozenia referencyjnego, wyznaczonego na podstawie
pomiaru na ortofotomapie lotniczej o rozdzielczos$ci przestrzennej 10 cm. Punkty podzielono
na 3 kategorie wzgledem ich odlegtosci od Srodka rzutu kamery, ktéra z racji nachylenia
zdjeé jest najmniejsza na krawedzi dolnej w przypadku zdjgé wprzod oraz gornej
w przypadku zdje¢ wstecz. Analizy dokonano oddzielnie dla kazdej sceny. Wyznaczono
odlegto$¢ oraz btad jej wyznaczenia. Przyktady obiektow mierzonych pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Przyktady pomiaréw punktéw od gory z lewej: ortofotomapa, FWD, BWD, MUX.

Wykonano takze analiz¢ doktadnosci pomiaru dlugosci obiektow liniowych. W tym
celu wyznaczono 10 linii rownomiernie roztozonych na obszarze jednej ze scen satelitarnych.
Linie zaznaczono na zdjeciach BWD i FWD, a jako warto$¢ referencyjng przyjeto dtugosé
wyznaczong na podstawie ortofotomapy. Nie wykonywano pomiaro6w na zobrazowaniach
multispektralnych ze wzgledu na identyczng geometri¢ w porownaniu ze zdjeciami wstecz
i gorsza wielko$¢ terenowa piksela. Obliczono réznice w diugosciach linii na zdjgciach
satelitarnych w poréwnaniu z dlugo$ciami linii na ortofotomapie. Oznaczano orientacje linii
z podziatem na linie podtuzne, poprzeczne iukosne wzgledem kierunku wykonywania
zdjecia przez satelite. Zestawienie wynikow wykonano zaréwno dla podzialu na
zobrazowania wprzod i wstecz, jak i dla podziatu na orientacj¢ linii. Przyktad pomiaru
obiektow liniowych przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Przyktad pomiaréw liniowych — peron Dworca Zachodniego w Warszawie.
Od gory: ortofotomapa, FWD, BWD.
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3. WYNIKI ANALIZY

3.1 Analiza wizualna

Dla badanych obiektow trudno okres$li¢ zarowno obecnosé, jak i przebieg w przypadku
obiektow liniowych. Duzy wpltyw na rozpoznawalno$¢ ma kontrast — w przypadku mocno
kontrastujacych granic, jak brzegi rzek (rys. 6), czy $swieze, biale oznakowanie poziome na
drogach (rys. 3 i 4) mozna bez trudu zinterpretowac te obiekty, natomiast przy niewielkim
kontrascie lub w przypadku obiektow znajdujacych si¢ w cieniu rzucanym przez inne obiekty
rozpoznanie byto trudne, a czasem niemozliwe, czego przyklad zaprezentowano na rys. 6,
gdzie obok widocznej wyraznie linii brzegowej z piasku widzimy réwniez zacieniony
obszary, na ktorych cigzko cokolwiek zidentyfikowacé.

Rys. 6. Linia brzegowa Wisty w Warszawie — widoczny obszar zacieniony przez most.

W przypadku obiektow liniowych o szerokosci mniejszej niz terenowa wielko$¢
probkowania zdjecia, identyfikacja byla mozliwa w wigkszosci przypadkéw, jednak
w niektorych byla ona bardzo utrudniona, a czasem wrecz niemozliwa ze wzgledu na
niewystarczajacy kontrast. Przykladem moze by¢ oznakowanie poziome na jezdniach
w ciagu ulicy Putawskiej w Warszawie (rys. 7).
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Rys. 7. Oznakowanie poziome w ciggu ulicy Putawskiej w Warszawie na scenach Gaofen-7.

Dla $wiezo pomalowanych fragmentow ulicy tatwo dato si¢ wyrdzni¢ poszczegodlne
pasy ruchu, jednak na innych odcinkach, gdzie oznakowanie jest lekko zuzyte, mimo tej
samej szerokosci jest ono juz ledwie widoczne. W przypadku obiektéw punktowych, takich
jak studzienki, nie dalo si¢ ich odnalez¢ na zdjeciach. Obecnos¢ latarni oraz innych smuktych
obicktow mozna bylo okresli¢ jedynie po rzucanych przez nie cieniach. Na rysunku 8
pokazano przyktad palmy znajdujacej si¢ na Rondzie de Gaulle’a w Warszawie.

W tym przypadku na obrazie panchromatycznym mozna rozpoznaé rzucany cien na tle
jezdni. W przypadku zdjecia multispektralnego nie mozna jednoznacznie okresli¢ lokalizacji
cienia.

Zdjecia wprzdd charakteryzujg si¢ mniejsza jakoscia (ostro$¢) niz zdjecia wprzod.
Zauwazalny jest tez znacznie wigkszy udzial tonow ciemnych. Ogolny kontrast tych zdjgé
jest tez mniejszy, jednak dla obiektow o gladkiej, refleksyjnej powierzchni wystepuje
tendencja odwrotna. Wszystkie te cechy wynikaja ze znacznego nachylenia zdjg¢ wprzod
wzgledem zdje¢ wstecz.

W przypadku obrazéw multispektralnych zauwazono, ze pomimo rozciagnigcia
kanalow spektralnych charakteryzuja si¢ one niskim nasyceniem barw. Nie przeszkadza ono
jednak w prowadzeniu analiz na tych zobrazowaniach.

Dodatkowo w zestawie zdje¢ znalazly si¢ dwie sceny wykonane zimg na terenie
pokrytym $niegiem. Sceny te charakteryzuja si¢ bardzo wysokim kontrastem w przypadku
zdje¢ panchromatycznych, a jednoczesnie bardzo niskim w przypadku zdjeé
multispektralnych, w ktorych trudno odréznié kolory. Mozliwosci teledetekcyjne byty takze
ograniczone ze wzgledu na bardzo diugie cienie rzucane przez obiekty, co bylo szczegdlnie
widoczne na zdjeciach wprzod, w ktorych efekt wzmacniany byt ich silnym nachyleniem.
Dodatkowo na obszarach pokrytych $niegiem znaczaco utrudnione bylo wyrdznienie
poszczegdlnych obiektow punktowych i liniowych. Przyklad zobrazowan zimowych
przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 8. Widoczno$¢ obiektow smuktych na przyktadzie palmy na Rondzie de Gaulle’a. Na gorze
widok na ortofotomapie lotniczej o GSW 10 cm, a na dole, po lewej zobrazowanie Gaofen-7
panchromatyczne (po lewej) i wielospektralne (po prawej).

3.1 Analiza na podstawie punktow

Analiza na podstawie punktow pomiarowych pochodzacych z ortofotomapy miata
sprawdzi¢ przede wszystkim doktadno$¢ georeferencji scen satelitarnych ze satelity
Gaofen-7, ale takze mozliwosci interpretacyjne obrazowan pochodzacych z tego sensora.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiard6w z przeprowadzonej analizy.
Z przedstawionych danych wynika, Zze najgorsza doktadnos¢ uzyskano dla punktow
potozonych najdalej od sensora, co jest szczeg6élnie widoczne w zobrazowaniach pod katem
(BWD i FWD). W przypadku pozostalych punktow, pomiary zobrazowan BWD i MUX
wykazuja tendencje wzrostu doktadnosci wraz ze spadkiem odleglosci od kamery, natomiast
dla FWD, najlepsza doktadnos¢ uzyskano dla punktéw potozonych w srodku zdjecia.
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Tab. 3. Wartosci wektorow roznic wspotrzednych migdzy punktami na zobrazowaniach Gaofen-7
wzgledem potozZenia referencyjnego na ortofotomapie lotniczej.

zobrazowanie Wartos$¢ Srednia roznicy blad Sredni odleglosci [m]
odleglo$ci [m]

FWD near 11.7 7.2
BWD near 9.9 4.5
MUX near 9.7 4.4
FWD middle 10.0 6.7
BWD middle 10.9 5.2
MUX middle 11.1 5.5
FWD far 12.2 9.5
BWD far 11.0 5.7
MUX far 11.1 6.2

Analizujac tabelg, widoczny jest systematyczny blad wynikajacy z georeferencji
zobrazowan satelitarnych. Ich korekta nie byta przedmiotem analiz w ramach eksperymentu.
Analizujagc same wyniki porownania pomigdzy zobrazowaniami z systemu satelitarnego,
nalezy zauwazy¢, ze dobrze widoczna jest roznica wynikajaca z wickszego nachylenia zdjec
FWD, w ktérych wystepowaly najwigksze odstepy, jak rowniez najwigksze zroznicowanie
tych odstgpow w obrebie pojedynczego zdjecia.

Dodatkowo na uwagg zastuguje fakt, ze doktadno$¢ scen multispektralnych (MUX) jest
zblizona do BWD, pomimo kilkukrotnie gorszej rozdzielczosci terenowej (2.6 m do 0.65 m).
Wynika to z faktu, ze jako punkty wybierano dobrze widoczne skrzyzowania réznych
obiektow liniowych, ktore na zdjeciach charakteryzowaty si¢ wysokim kontrastem i byly
fatwe do oznaczenia.

3.2 Analiza na podstawie obiektéw liniowych

Analiza réznic dlugosci pomierzonych obiektow liniowych miata na celu weryfikacje
wplywu ulozenia obiektéw liniowych na doktadno$¢ pomiarow dtugosci, zaktadajac, ze
w przypadku obiektow liniowych znajdujgcych si¢ w zblizonym rejonie na zobrazowaniu
niektdore bledy systematyczne moga si¢ znosi¢. Analiza ta mogta zatem okresli¢ potencjat
pomiarowy, pomijajac wplyw georeferencji sceny. W tabeli 4 zaprezentowano wyniki
wykonanych pomiarow.
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Rys. 9. Zdjgcia zimowe (na gorze) oraz letnie (na dole). Po lewej BWD, po prawej MUX

Tab. 4. Statystyki analizy doktadnosci pomiaru odlegtosci migdzy punktami na zobrazowaniach
Gaofen-7 wzgledem polozenia referencyjnego na ortofotomapie lotniczej.

Statystyka mierzonych linii FWD BWD
Minimalna dhugo$¢ [m] 147.46 148.30
Srednia dtugo$é [m] 1029.65 1 030.05
Maksymalna dtugo$¢ [m] 3779.29 3779.36
Srednia roznica dlugosci [m] 0.56 0.27
Blad $redni dtugosci [m] 0.69 0.35
Stosunek btedu do dlugosci [m/km] 1.39 0.43

Srednie roznice we wszystkich przypadkach byty mniejsze niz 0.65 m, a zatem ponizej
rozdzielczos$ci przestrzennej zdjecia. Rowniez w obu przypadkach orientacji katowej
zobrazowan wartosci tych roznic byly mniejsze od ich btedow srednich, co moze wskazywac
na niewielki wptyw samej doktadnosci w poréwnaniu z btedami systematycznymi orientacji.
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Pomimo uzyskania zadowalajacych rezultatow zauwazono, ze dla zdjecia FWD uzyskano
prawie dwukrotnie wigcksze rdznice oraz btad $redni, co wynika z wickszego nachylenia
zdje¢ wprzdd. Najwiekszy kontrast wystepuje w przypadku stosunku bledu do dhugosci
mierzonego odcinka, ktéry dla zdjec¢ wstecz jest ponad trzykrotnie mniejszy.

Wyniki przeanalizowano rowniez z podziatem linii na potozone wzdluz, w poprzek
i w kierunku sko$nym wzglgdem kierunku zobrazowania, co pokazuje tabela 5.

Tab. 5. Bledy dlugosci wzgledem orientacji linii

Orientacja mierzonych linii Blad Sredni dlugo$ci linii [m]
Poprzeczna 0.25
Podluzna 0.34
Skosna 0.41

W tym przypadku roznice sg réwniez niewielkie w kontekscie wielkosci terenowej
piksela. Widoczne jednak jest, ze linie poprzeczne maja najmniejsze bledy, a skosne i
podluzne wicksze. Dowodzi to innego rozktadu btedow systematycznych w punktach
poczatkowych i koncowych linii. Wszystkie doktadnosci pomiaru sg jednak mniejsze niz
warto$¢ GSD tych zdjec.

4. DYSKUSJA I WNIOSKI

Analiza wizualna pozwala stwierdzi¢, ze sceny z systemu Gaofen-7, przede wszystkim
ze wzgledu na wysoka rozdzielczo$¢, wykazuja dobre wlasciwoscei teledetekcyjne. W duzej
czesci mozliwe jest wskazanie obiektow liniowych o rozmiarach znacznie mniejszych niz
rozdzielczo$¢ terenowa zdjgé. W przypadku obrazow multispektralnych zwraca uwage
niewielkie nasycenie kolorow, jednak ma ono niewielki wptyw na mozliwosci wykonywania
analiz na tych zobrazowaniach. Panchromatyczne zdjecia zimowe charakteryzuja si¢
lepszym kontrastem, co powinno utatwia¢ rozpoznanie, jednak ze wzgledu na duze cienie i —
miejscami — obecno$¢ S$niegu, ich zastosowania s3 ograniczone. Zobrazowania
multispektralne z tego okresu sa za to duzo gorszej jakosci, wobec czego mozna je uznac za
nieprzydatne w analizach.

Analiza geometryczna wskazuje na $rednio kilkumetrowe réznice pomigdzy lokalizacja
poszczegolnych punktow na zdjeciach a ich faktycznym potozeniem odczytanym
z ortofotomapy. Wykazuja one przewidywana tendencje wzrostowa wraz ze wzrostem
odleglosci od sensora. Ponadto zdjecia bardziej nachylone wykazuja najwicksze wartosci
btedow, nawet wigksze niz u zdje¢ multispektralnych o znacznie mniejszej wartosci GSD.

Pomiary liniowe nie wykazaly znaczacych rdéznic w dhlugosciach odcinkow
w poréwnaniu z ortofotomapa. Wszystkie wartosci roznic byty mniejsze od ich btgdow oraz
od rozdzielczo$ci terenowej zdjeé, co Swiadezy o niewielkich znieksztatceniach liniowych.
Przy tak niewielkich warto$ciach duzy wplyw na uzyskane wartosci roznic dlugosci miata
doktadnos¢ zaznaczenia, jednak mozna si¢ w nich doszukaé pewnych tendencji, co pozwala
stwierdzi¢, ze nie pochodzg one w catosci z bledow pomiarowych, a zatem wystgpuja pewne
szczatkowe znieksztatcenia liniowe. Sg one wigksze dla bardziej nachylonych zdje¢ wprzaod,
a w podziale na orientacj¢ linii najmniejsze wystepuja na liniach poprzecznych, co mozna
uzasadni¢ jednolita odlegloscia do sensora, a wigc przewidywanymi zblizonymi
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znieksztalceniami lokalizacji punktéw. Ze wzgledu na kierunek osi orbity sensora linie
podtuzne do kierunku maja niewielki blad, cho¢ wigkszy niz dla linii poprzecznych do
kierunku. W przypadku linii uko$nych zaden z tych warunkéw nie jest spetniony, zatem
spodziewane sg najwicksze bledy, co zostalo potwierdzone w pomiarach. Wartosci tych
btedoéw nie sg jednak duze.

Ostatecznie mozna wigc stwierdzi¢, ze zdjgcia z systemu Gaofen-7 stanowig dobra baze
do opracowan teledetekcyjnych. Wystepowanie znieksztalcen na poziomie kilku metréw
sprawia jednak, ze pomiary punktéw mogg mie¢ doktadnos¢ niewystarczajaca do wielu
zastosowan, ale wystarczajaca do kartowania topografii w skali 1:10 000, dla ktorej system
ten zostal stworzony. Jest to doktadnos¢ wystarczajaca. W przypadku pomiaréw liniowych
doktadnos$¢ jest duzo wyzsza, zatem dane z Gaofen-7 nadaja si¢ do analiz dhlugosci
poszczegolnych obiektow, a w rezultacie rowniez i powierzchni. Zatem zdjecia te nadajg si¢
do zastosowan rolniczych oraz do kartowania topografii. Daje to stosunkowo szeroki obszar
zastosowan dla zobrazowan z tego systemu, spelniajacy postawione wymagania
doktadnosciowe do celéw, dla ktorych zostal stworzony, a w niektoérych zastosowaniach
wykraczajacy poza te cele.
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ANALYSIS OF GEOMETRIC ACCURACY OF GAOFEN-7
SATELLITE SCENES

ABSTRACT: The aim of this article was to investigate the quality and accuracy of images
taken from the first Chinese civilian VHRS Gaofen-7 satellite. Visual evaluation of the
images was carried out, in particular, to assess the remote sensing capabilities of objects with
sizes comparable to the field size at the sampling distance (GSD). The main part of the
experiment was geometric analysis, in which the distribution of errors in the positions of the
measurement points relative to the aerial orthophoto was examined, divided by their distance
from the sensor, including the imaging angle for forward and backward imaging. Distance
measurement errors were also checked by measuring the differences in the length of
individual objects in relation to their orientation and the image angle of view. The result was
the determination of the average geometric accuracy at approximately this level. 10 m. The
measurement accuracy of linear objects was close to the spatial resolution of the imagery,
within the limits of the measurement error. The experiments proved that Gaofen-7 satellite
scenes have measurement potential that approaches the sensor's spatial resolution, making
them useful for the applications for which this system was designed.
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