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FILTRACJA NMT OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono metode filtracji Numerycznego Modelu Terenu dla obszarew
zurbanizowanych, wygenerowanego automatycznie programem MATCH-T na stacjt roboczej
ImageStation-Intergraph.

Metoda ta bazuje na autorskim programie filtracji, opracowanym w jezyku Turbo Pascal.
Przydatnosc opracowanej  metody filtracji analizowano z punktu widzenia wykorzystania
poprawtonego NMT w procesie wytwarzania ortofotomap cyfrowych,

Kompleksowe podejscie do problemu filtracji NMT jest tematem przysztych rozwazan
autora ninigjszego artykutu.

1. Wstep

Numeryczny Model Terenu (NMT) generowany automatycznie metoda
autokorelaci obrazow cyfrowych w systemie ImageStation oprogramowaniem
MATCH-T jest uporzadkowanym zbiorem punktow (X, Y, Z), z ktorych zdecydowana
wigkszosC to punkty lezace na powierzchni terenu. Jednakze, dla obszarow
zurbanizowanych wynik generowania  programem MATCH-T nie jest w pelni
zadawalajacy, co stanowi istotny mankament w procesie technologicznym wytwarzania
cyfrowych ortofotomap.

Wyjsciem z sytuacji jest edycja reczna punktow NMT odstajacych
od powierzchni terenu. Dla pewnego poziomu gestosci punktow siatki NMT edycja
rgczna staje sig na tyle pracochionna, Zze automatyczny pomiar staje sie
nieekonomiczny. Stad tez konieczna stala sie potrzeba wsparcia automatycznego
generowania NMT odpowiednio przygotowanym procesem filtracji.

2. Zarys metody filtracji

Wszystkie punkty NMT zostaty zapisane w prostokatne; tablicy (macierzy).
Liczba wierszy i kolumn tej macierzy jest funkcja wielkosci oczka siatki pomiarowej
NMT. Tak utworzong macierz podzielono nastepnie na szereg mniejszych macierzy,
ktorych wymiary dostosowano do charakteru rzezby badanego terenu. W kazdej
wydzielone] macierzy przeprowadzono analize jej elementow. Celem analizy bylo
znalezienie dokiadnie jednego punktu macierzy charakteryzujacego sie najmniejsza
wysokoscia.
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W drugim etapie filtracji zbudowano sieC trojkatow, Kktorych
wierzchotkami byly sasiadujace ze soba punkly wybrane w etapie pierwszym.
Przez kazdy z tych trojkatow poprowadzono ptaszczyzne. Przyjgto, ze kazda
z tych plaszczyzn jest pierwszym przyblizeniem powierzchni terenu.

W tym momencie whasciwym stato sie poszukiwanie punktow pierwotne;
macierzy wedlug  kryterium  odlegtosci  punktu  terenowego od  plaszczyzny
aproksymujacej ten teren. Oznaczato to, ze jezeli punkt pierwotnel macierzy lezat
w granicach badanego trojkata, zas odlegtosc tego punktu od plaszczyzny trojkata nie
przekraczata dopuszczalnej wielkosci wynikajacej z przyjetego kryterium, to punkt ten
przyjmowano za punkt terenowy.

3. Program filtracji

Opisana metoda filtracji bazuje na autorskim oprogramowaniu, ktore zostato
napisane w jezyku Turbo Pascal 7 0.

Program sklada sie z trzech podstawowych blokow, z ktorych kazdy
moze byé wykorzystany jako niezalezny podprogram. Blok pierwszy jest
odpowiedzialny za prawidlowy import danych oraz ich przeksztatcenie
do postaci zbioru ASCII. Drugi blok spefnia zadanie filtracji, polegajgce] na selekg]i
danych wedtug ustalonego kryterium. Trzeci blok pozwala wyeksportowac dane
w formacie ASCII (X, Y, Z), ktore stuza jako materiat wsadowy do innych opracowan
(generowanie warstwic lub ortofotomapy).

Program filtracji pozwala na dowolne operowanie dwoma parametrami,
z ktorych pierwszy decyduje o wielkosci bloku poszukiwan (1 etap filtracjij, zas drug
parametr okresla dopuszczalng odleglose punktu siatki NMT od plaszczyzny trojkata
bedace] pierwszym przyblizeniem terenu (li etap filtracji).

W celu sprawdzenia skutecznosci dziatania programu filtracji, a tym samym
metody filtracji przeprowadzono eksperyment.

4. Zakres eksperymentu

NMT w postaci punktow rozproszonych wygenerowano metoda
korelacji obrazéw. Do pomiaru wykorzystano zdjgcia pola testowego , POZNAN"
w skali 1:6 200 wykonane kamera o odlegtosci obrazowej 152 mm,
zeskanowane na PS-1 Zeiss/INTERGRAPH. Pole testowe charakteryzowalo sig
duzym zageszczeniem obiektow terenowych. Gestos¢ punktow  siatki
pomiarowej NMT wynosita 5 m. Punkty te zapisano w prostokatne] macierzy
sktadajgcej sie ze 110 wierszy oraz 165 kolumn. Macierz t¢ podzielono
na mniejsze macierze w trzech wariantach:

- wariant A — macierz sktada si¢ z 3 wierszy oraz 3 kolumn;
- wariant B — macierz skiada sie z 10 wierszy oraz 10 kolumn,
- wariant C — macierz skiada sie z 6 wierszy oraz 6 kolumn.

Dla kazdego z przedstawionych wariantow przeprowadzono analize

elementéw  prostokatnej] macierzy na podstawie kryterium odlegtosci  punktu



|. Ewiak — Filtracja NMT obszaréw zurbanizowanych. 37

terenoweqo od plaszczyzny aproksymujace] ten teren. Odleglose ta wynosita kolgno:
20 cm, 40 cm, 80 cm.

5. Analiza parametrow filtracji
WARIANT A

Dla terendw zurbanizowanych o duzej liczbie obiektow terenowych (domy,
drzewa, itp.), stosujgc maty blok poszukiwan (3 x 3~ WARIANT A) zachodzi obawa. iz
czesc wybranych w pierwszym etapie filtracji punktow NMT nie bedzie punktami
terenowymi.

Drugi etap filtracji bazuje na punktach wybranych w etapie plerwszym
(wierzchotki trojkatow). Jesli punkty te beda w wiekszosci polozone nad lub pod
terenem to wynikowy NMT zostanie zafalszowany. Zaproponowana w tym wariancie
filtracja traci wiec racje bytu.

WARIANT B

Dla terenow zurbanizowanych o duzej liczbie obiektow wystajacych oraz duzej
ich rozciagtosci zastosowanie w pierwszym etapie filtragji duzego bloku poszukiwan
(70 x 10 —= WARIANT B) wydatnie skraca proces obliczeniowy. Prawdopodobienstwo
wyboru w tym etapie filtracji punktéw siatki NMT (NMT rozumianego Jako produkt
MATCH-T) lezacych na powierzchni terenu jest bardzo duze. Duzy procentowy udziat
punktow terenowych w ogolnej liczbie punktow wybranych w pierwszym etapie filtrag)i
pozwolit na kontynuowanie filtracji w etapie drugim.

Podstawa dla tego etapu fitracji byly trojkaty o diugich bokach. Tego typu
trojkaty w ekstremalnych pofozeniach spowodowaty z jednej strony btedne, zas
z drugiej nieznaczne zaggszczenie grupy punktow wybranych po pierwszym etapie
filtracji. Jedno z dwéch ekstremalnych polozen ma miejsce wtedy, gdy wysokosci
punktow bedacych wierzcholkami trojkata sa mniejsze od wysokosci terenu objetego
jego zasiegem. W tym przypadku, w drugim etapie filtracji nie zostaly
wyselekcjonowane rzeczywiste punkty terenowe.  Ekstremalne polozenie trojkata ma
miejsce rowniez wtedy, gdy wysokosci jego wierzchotkow sa wieksze od WYSOKOSCI
terenu bedacego w jego zasiggu. W tym  przypadku, w drugim etapie filtracji do arupy
punktow terenowych zostaty zakwalifikowane punkty blednie pomierzone.

Ocenia sig iz, dla wariantu B po dwdch etapach filtracji wybrano zaledwie 25%
punktow sposréd ogolnej liczby punktow siatki NMT.  Jednak wigkszos¢ z nich
stanowity punkty bedace wynikiem bledne] (np. po dachach budynkéw) korelagi
obrazéw cyfrowych. Powyzszej oceny dokonano przy zatozeniu, ze w drugim etapie
filtracji odlegios¢ punktu zaliczanego do grupy punktow terenowych od ptaszczyzny
trojkata nie mogta przekraczac 40 cm.

Ustalajac  kryterium  odleglosci na poziomie 20 cm, liczba punktow
wyselekcjonowanych po dwoch etapach filtracji stanowita 20% ogdlnej liczby punktow
pierwotnej siatki NMT. Dla kryterium odlegiosci na poziomie 80 cm, procent ten
wyraznie sig zwiekszy! (60%), lecz wraz z nim zwiekszyla sie grupa punktow brednie
pomierzonych.
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Oczywistym stato sie wiec, ze stosowanie w pierwszym etapie filtracji bloku
poszukiwan (10 x 10) nie ma uzasadnienia.

WARIANT C

Zaproponowano wiec przeprowadzenie filtracji z wykorzystaniem bloku
poszukiwan (6 x 6 — WARIANT C). Stwierdzono, ze dla tego wariantu wiekszos¢
punktow wybranych w pierwszym etapie filtracji stanowity punkty terenowe.
Fakt ten dopuszczal mozliwose kontynuowania filtracji w drugim etapie i stwarzat
nadzieje, iz tym razem bedzie ona skuteczna.

Zbudowana sie¢ trojkatow w drugim etapie rozpatrywanego wariantu filtracji
charakteryzowata sie dlugoscig bokdéw powodujacyg sporadyczne  wystepowanie
ekstremalnych potozen trojkatow te] sieci. Ogolna liczba punktow terenowych
wyselekcjonowanych po dwoch etapach filtracji (WARIANT C) zwiekszyla sig na tyle,
ze interpolacja nowej siatki NMT nie byta juz problemem.

WARIANT C filtracji, przy zatozeniu, ze odleglos¢ punkiu terenowego
od ptaszczyzny trojkata przyblizajace) powierzchnig terenu wynosi 40 cm, oceniono jako
optymalny Podobnej analizy dla WARIANTU C filracji dokonano przy zatozeniu, ze:

- odleglosc punktow terenowego od plaszczyzny trojkata nie moze byc wieksza niz
20cm;

- odleglos¢ punkiow terenowego od plaszczyzny trojkata nie moze byc wigksza niz
80 cm.

Dia odlegtosci 20cm zbyt mata liczba wyselekcjonowanych punktow w drugim
etapie filtracji, mimo duzego udziatu procentowego rzeczywistych punkiow terenowych,
wykluczyla mozliwose interpolacii nowej regularnej siatki NMT. Operowanie odlegtoscia
80 cm sprawito, iz sposrod duzej liczby wybranych punktéw po dwoch etapach filtracj|
(85% punktow pierwotnego NMT) tylko 45% stanowily rzeczywiste punkty terenowe.
W tym przypadku interpolowane punkty nowej siatki NMT obarczone bylyby duzymi
bledami.

6. Od autora

Dla kazdego typu terenu, jesli uzasadniony jest drug etap filtracji, jego
skutecznosc zalezy glownie od potozenia punktow pierwotnej siatki NMT w stosunku
do odpowiednich ptaszczyzn trojkatow.

Ustalajac dopuszczalng odleglosc punktow NMT od plaszczyzn trojkatow
kieryjemy sie pewnym kryterium. Jego wiasciwe okreslenie decyduje o skutecznosci
algorytmu filtracji.

Zaprezentowany w tym artykule sposéb filtracji z punktu widzenia technologii
fworzenia ortofotomanpy przeszedt pomysine proby i jest aktualnie wykorzystywany w te]
technologii w IGIK. Majac na uwadze wykorzystanie NMT do innych opracowan mam
swiadomose, ze zaprezentowana fu metoda filtragji jest jeszcze malo skuteczna.
Obecnie trwaja prace nad jej udoskonaleniem. Zaowocujg one przede wszystkim
zwickszeniem liczby etapéw filtracji, z ktorych kazdy bedzie uzupetnieniem etapu
poprzedniego.
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Ze szczegolng uwaga potraklowany zostanie problem wyboru punktéw w pierwszym
etapie filtracji, gdyz jest to najwazniejszy etap w calym procesie. Innym waznym
Zagadnieniem bedzie budowa sieci trjkatow na réznych poziomach szczegotowosc
w zaleznoSci od charakteru badanego obszaru. Sied ta postuzy do wyznaczenia
lokalnych ptaszczyzn aproksymujgcych teren na bazie ktorych dokonana zostanie
koncowa selekcja punktow siatki NMT.

Sg to tylko niektore  zagadnienia  pos$wiecone przysztym pracom
nad pozyskiwaniem rzeczywistego NMT. Wyniki tych prac beda tematem kolgjnych
publikagji.
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