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STRESZCZENIE: Jednym z najistotniejszych parametrow opisujacych jako$¢ i przydatnosé interpre-
tacyjna satelitarnych i lotniczych zobrazowan teledetekcyjnych jest ich rozdzielczo$é przestrzenna.
Zobrazowania o dobrej rozdzielczo$ci terenowej umozliwia interpretatorowi dokonanie doktadniej-
szej analizy i bardziej szczegoélowego rozpoznania nizeli bytoby to mozliwe na podstawie zobrazo-
wan o nizszej rozdzielczosci.

W przypadku sensoréow cyfrowych mozemy rozr6zni¢ dwa parametry opisujace rozdzielczo$é
powierzchniowa obrazow: GRD (Ground Resolved Distance) i GSD (Ground Sampling Distance).
GSD jest to czestos¢ probkowania i okresla jedynie wielkos¢ piksela w terenie. Parametr GRD jednak
okresla najmniejsza wielko$¢, jaka moze zosta¢ rozr6zniona na zobrazowaniu. Terenowa zdolnosé
rozdzielcza wyznaczana jest na podstawie specjalnie skonstruowanych testow kalibracyjnych. Testy
te przyjmuja szereg ksztattow, form i rozmiaréw. Cechuja si¢ zréznicowanym kontrastem pomigdzy
poszczegdlnymi elementami.

Cele kalibracyjne wykorzystywane byly od wielu lat do wyznaczania terenowej zdolnosci rozdziel-
czej sensoroOw analogowych. Najnowsze badania rozdzielczosci sensoréw cyfrowych wykonane na
podstawie tych samych tradycyjnych celéow kalibracyjnych pokazaly, iz niektore tradycyjne cele nie
sa odpowiednie. W celu poprawnego zbadania rozdzielczosci sensorow cyfrowych niezbedne sa
pewne zmiany w konstrukcji takiego celu. Wartosci GRD wyznaczone na podstawie istniejacych
celow obarczone sa duzymi bledami spowodowanymi artefaktami wystepujacymi na pozyskanych
obrazach. Wynika to ze sposobu, w jaki promieniowanie rejestrowane jest przez detektor cyfrowy.
Zespot Zaktadu Teledetekcji i Fotogrametrii WAT przeprowadzit seri¢ doswiadczen, ktore pozwolity
na okreslenie optymalnych parametréw celu kalibracyjnego, ktory stuzylby do wyznaczania tereno-
wej zdolnosci rozdzielczej sensorow cyfrowych. Dodatkowo badania pozwolity na opisanie metodyki
prowadzenia analizy wizualnej pozyskanych zobrazowan. W badaniach tych przeanalizowano para-
metry specyficzne dla zobrazowan cyfrowych.

1. ZDOLNOSC ROZDZIELCZA SENSORA

Miara jakosci sensoréw teledetekcyjnych i fotogrametrycznych sa ich rozdzielczosci.
Powszechnie rozroznia si¢ cztery rodzaje rozdzielczoSci:
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e rozdzielczo$¢ przestrzenna — czyli jak mate elementy jest sensor w stanie zareje-
strowac, tak aby byly one rozrdznialne przez interpretatora;

e rozdzielczos$¢ radiometryczna — czyli za pomocg ilu odcieni szaro$ci zarejestrowa-
ny zostal obraz;

e rozdzielczo$¢ spektralna — czyli ktore zakresy promieniowania elektromagnetycz-
nego zostaly zarejestrowane przez sensor;

e rozdzielczo$¢ czasowa — czyli z jaka czgstotliwoScia wykonywane sg zobrazowa-
nia tego samego obszaru.

Rozdzielczo$¢ przestrzenna jest miara niezbgdna przy okreslaniu jakosci zobrazowan
oraz ich pojemnosci interpretacyjnej. Im mniejsze elementy jesteSmy w stanie rozréznié¢ na
zobrazowaniu, tym wigcej informacji jesteSmy wtsanie z tego zobrazowania uzyskac.

Najczesciej stosowana miara rozdzielczosci powierzchniowej jest GRD (ang. Ground
Resolved Distance, czyli terenowa zdolno$¢ rozdzielcza). GRD jest najmniejsza rozréznialng
wielkoscia na zobrazowaniu. Przy znanej wysokosci lotu (lub odlegtosci sensora od obiektu),
zalezno$¢ pomigdzy obrazem najmniejszego obiektu zidentyfikowanego na zobrazowaniu,
Ax;, oraz dlugosci tego obiektu w terenie definiowana jest przez rownanie (1).

Ax

i

GRD=H
)]
gdzie:
H — wysoko$¢ lotu lub odleglos¢ pomigdzy sensorem a obiektem,
f —ogniskowa sensora (Keating et al., 1997).

W przypadku sensorow cyfrowych, rozdzielczo$¢ przestrzenna moze réwniez by¢ de-
finiowana jako GSD (ang. Ground Sampling Distance, czyli terenowa wielko$¢ probkowa-
nia). Jest to miara okres$lajaca odleglo$¢ w terenie pomiedzy srodkami dwoch sasiadujacych
detektoréw — pikseli.

GSD jest to wielkos¢, ktora umozliwia okreslenie rzeczywistych mozliwosci interpre-
tacyjnych zobrazowan tylko w sposdb przyblizony, zas GRD opisuje rzeczywista rozdziel-
czos$¢ z jaka pozyskane zostato zobrazowanie uwzgledniajac degradujacy wptyw atmosfery,
optyki i materiatu rejestrujacego promieniowanie (matryca CCD lub film $wiatloczuty) na
jako$¢ obrazu.

2. METODY WYZNACZANIA TRERENOWEJ ZDOLNOSCI ROZDZIELCZEJ
(GRD) SENSOROW ANALOGOWYCH

Terenowa zdolno$¢ rozdzielcza sensordw wyznaczana jest na podstanie analizy zobra-
zowan specjalnie skonstruowanych celow kalibracyjnych. Cele kalibracyjne sktadaja si¢ z
geometrycznych elementéw o znanych rozmiarach. Najczgsciej stosowanymi rodzajami
celow do wyznaczania terenowej zdolnosci rozdzielczej sg testy Siemmens’a i testy
paskowe.
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Rys. 1. Gwiazda Siemmens’a

Test Siemmens’a (Rys. 1) ma ksztatt kota podzielonego na parzysta liczbg segmentow
(8, 18, 32...) pomalowanych naprzemiennie bialq i czarng farba. Wykonujac zobrazowanie
takiego celu z duzej wysokosci, w $rodku celu powstaje tzw. krazek nieostrosci, czyli
obszar na ktorym poszczeg6lne sektory celu si¢ zlewaja 1 stajg si¢ nierozroznialne. Wyzna-
czenie warto$ci GRD (wyrazonej w pl/mm) na podstawie tego celu wykonuje si¢ poprzez
pomiar $rednicy tego krazka i podstawieniu tej warto$ci do rbwnania (2):

GRD = 2 pl/mm )
dr
gdzie:

s — liczba sektoréw celu,
d — $rednica krazka nieostrosci w mm.
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Rys. 2. Test paskowy znajdujacy si¢ w Wright Patterson AirForce Base, OH, USA

Testy paskowe (Rys. 2) sktadaja si¢ z rownomiernie roztozonych grup paskow o zmniej-
szajacych si¢ wymiarach. Przyktadem takiego testu jest cel kalibracyjny znajdujacy si¢ na
ptycie lotniska w Wright Patterson Airforce Base w stanie Ohio, USA (Rys. 2). Cel ten sklada
si¢ z 23 grup paskow, z czego w sktad kazdej grupy wchodza trzy paski biate przedzielone
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czarnymi paskami. Kazda z grup jest o 82 razy mniejsza od poprzedniej w zakresie od 5 do
75 cm. Warto$§¢ GSD wyznaczana jest poprzez oszacowanie ktora najmniejsza grupa paskow
celu jest ostatnia w pelni rozpoznawalng na zobrazowaniu. Terenowe wymiary tej wyznaczo-
nej grupy okreslaja terenowa zdolnos¢ rozdzielcza danego zobrazowania.

3. METODY WYZNACZANIA TRERENOWEJ ZDOLNOSCI ROZDZIELCZEJ
(GRD) SENSOROW CYFROWYCH

Wyznaczanie terenowej zdolno$ci rozdzielczej sensorow cyfrowych jest zagadnieniem
wciaz badanym. Wyznaczanie GSD na podstawie istniejacych celow i wykorzystujac
istniejace metodyki daje duze btedy. Sa one spowodowane sposobem w jaki rejestrowany
jest obraz przez sensor cyfrowy i wystegpujace z tego powodu artefakty na zobrazowaniach
(Walczykowski et al., 2010).

Zespot badawczy Zaktadu Teledetekcji i Fotogrametrii WAT we wspolpracy z czton-
kami IWGS (Informal WorkingGroup on Sensors — Grupa robocza do spraw sensorow przy
OBWE) wykonat obszerne badania na temat metodyki wyznaczania GRD i parametrow
celow kalibracyjnych wykorzystywanych do oceny sensorow cyfrowych.

3.1. Dane wej$ciowe

Zobrazowania pozyskane zostaly podczas lotéw testowych wykonanych w bazie
Wright Patterson AFB w Stanach Zjednoczonych. Loty wykonano na czterech réznych
wysoko$ciach: 2704 m, 3004 m, 3005 m oraz 3504 m. Dla kazdej z tych wysokosci
wykonano po pig¢ przelotdw uzyskujac 5 zdjeé testow dla jednej wysokosci. Wszystkie
zdjecia wykonano przy pionowym potozeniu sensora. Dodatkowo na wysokosci 3504 m
wykonano zobrazowanie przy wychyleniu jednego z sensoré6w o 7,5° oraz 15° od nadiru.

Do analizy wykorzystano zdjgcia panchromatyczne (PAN), w barwach naturalnych
(RGB) oraz obrazy spektostrefowe (CIR).

3.2. Wykorzystane sensory

Do analiz wykorzystano zobrazowania pozyskane za pomoca trzech réznych uktadow
sensorow cyfrowych:

e kadrowej kamery DMC-2001 firmy Z/I Imaging — zobrazowania panchromatyczne
(PAN) oraz barwne (RGB),

e skanera liniowego ADS-40 firmy Leica — zobrazowania pozyskane w kanalach
czerwonym (R), zielonym (G) i niebieskim (B) oraz panchromatyczne (PAN),

e kadrowej kamery $redniego formatu RCD-105 firmy Leica — zobrazowania barw-
ne (RGB) uzyskane z zastosowaniem technologii z filtrem Bayer’a oraz interpola-
cji (,,de-Bayering”) pozyskanych danych surowych.

3.3 Wykonane analizy

Podstawowym celem badan zespolow byta analiza czynnikow majacych wpltyw na
poprawno$¢ wyznaczanej wartosci GRD dla kazdego rodzaju sensora cyfrowego. Wyni-
kiem analiz bytoby okreslenie optymalnej metodyki okreslania wartosci GSD. W przypad-
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ku analizy rozdzielczoS$ci, shuszno$¢ danej metody bytaby potwierdzona duza powtarzalno-
$cig odczytow dokonanych przez poszczegdlnych obserwatorow (male wartosci rozktadu
oraz odchylenia standardowego) oraz zgodnoscia otrzymywanych wynikéw z wynikami
teoretycznymi (GSD).

Pierwsza seri¢ analiz wykonato dziesigciu wyszkolonych obserwatoréw wykorzystu-
jac sprzet komputerowy o takiej samej konfiguracji. Rozdzielczos¢ odczytywano wykorzy-
stujac cztery rézne reguly:

Reguta 1 — Terenowa zdolnos$¢ rozdzielcza definiowana jest poprzez ostatnia widocz-
na triadg (3 paski: biaty-czarny-bialy) przed pierwsza niewidoczna triada.

Reguta 2 — Terenowa zdolno$¢ rozdzielcza definiowana jest poprzez najmniejsza
widoczna triade.

Reguta 3 — Terenowa zdolno§¢ rozdzielcza definiowana jest poprzez najmniejsza
widoczna grupe paskow (wszystkie paski grupy: bialy-czarny-bialy-czarny-biaty).

Reguta 4 — Terenowa zdolnos$¢ rozdzielcza definiowana jest poprzez ostatnia widocz-
na grupe paskéw przed pierwsza niewidoczng grupa paskow.

Po dokonaniu analizy wszystkich otrzymanych wynikow, przedstawiono seri¢ pro-
bleméw powodujacych duze rozbieznosci pomigdzy wynikami odczytow poszczegdlnych
obserwatorow. Najwazniejszym problemem byla biedna interpretacja terminu ,triada”.
W wyniku dyskusji pomigdzy zespotami badawczymi stwierdzono, ze w celu zapewnienia
wigksze] zgodnoSci w interpretacji, zarowno cele kalibracyjne zobrazowane w sposob
przedstawiony na rysunku 3a jak i te przedstawione na rysunku 3b, beda interpretowane
jako rozdzielcza triada.

O M

Rys. 3. Rozne definicje terminu ,,triada”

Nastgpnie dokonano kolejnej analizy tych samych danych, uwzglgdniajac oméwione
usci$lenia w metodyce prowadzenia analizy wizualnej. W drugiej analizie brato udziat
szesnastu wykwalifikowanych obserwatoréw pracujacych na tych samych konfiguracjach
sprzgtowych.

Dokonano analizy statystycznej wszystkich pozyskanych wynikow. W analizie brano
pod uwagg trzy kryteria:

GRD/GSD - odchylenie warto$ci odczytanych od wartosci teoretycznych,

a — odchylenie standardowe wynikéw wszystkich obserwatorow,

spread — ro6znice pomigdzy wartosciami maksymalnymi a minimalnymi otrzy-

manymi przez obserwatorow.

Po wyliczeniu powyzszych parametrow dla wynikow z kazdego sensora, uzyskanych
wedtug kazdej reguly, kazdemu z rezultatow przypisano punkt rankingowy. Najlepsza
regula zostata wybrana na podstawie $redniej z punktow rankingowych dla kazdej kamery.
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Na podstawie takiej analizy, wysnuto wniosek, iz reguta nr 3 daje najbardziej wiarygodne
wyniki w okreslaniu warto$ci GRD.

W wyniku powyzszych analiz zaproponowano nastepujaca liste czynnikow, ktore mo-
ga nadal mie¢ wptyw na wyznaczang warto$¢ rozdzielczo$ci zobrazowania i moga by¢ one
odpowiedzialne za tak duze rozbieznos$ci w odczytach dokonanych przez poszczegdlnych
obserwatorow:

a.

Monitor i karta graficzna

Postawiono pytanie czy monitory komputerowe o réznych parametrach oraz karta
graficzna nie maja wptywu na okres$lanie rozdzielczosci zobrazowan cyfrowych
Roéznice w oprogramowaniu

Czy rdéznice w algorytmach wykorzystywanych do powigkszania obrazu na ekra-
nie komputera moga mie¢ wptyw na okreslanie wartosci GRD?

Laczenie obrazow (,,stitching and stacking™)

Pojawily sie obawy odno$nie potozenia celéw kalibracyjnych w polu widzenia
kamery, a wigc 1 ich potozenia na zobrazowaniu wzglgdem srodka obrazu. Jest to
obszar, gdzie w niektorych rodzajach kamer (np. DMC-2001) obrazy czastkowe sg
faczone. Nalezy przeprowadzi¢ badania, czy rozdzielczo$¢ obrazoéw czastkowych
oraz obrazu wynikowego (po sklejeniu) jest taka sama

Cele pod katem 45°

Czy orientacja celu w kadrze ma znaczacy wpltyw na okre$lenie wartosci GRD?
Jezeli nie, to rozdzielczo$¢ moglaby by¢ wyznaczana na podstawie zobrazowan
wykonanych pod dowolnym katem wzglgdem celu kalibracyjnego.

Cele dwu-paskowe a troj-paskowe

Wraz z dyskusja na temat poszczegoélnych regul prowadzenia analizy wizualnej
rozpoczgto dyskusje na temat wymaganej ilosci paskow wchodzacych w sktad
celu kalibracyjnego. Mniejsza ilo§¢ paskow mogtaby oznacza¢ mniejsza ilo$¢ arte-
faktow powstajacych na zobrazowaniach. Z drugiej strony, test troj-paskowy
pozwala na bardziej jednoznaczne wyznaczenie wartosci rozdzielczosci.
Interpolacja Bayera

Obraz barwny w sensorach wykorzystujacych tego typu rozwiazanie powstaje
w wyniku odpowiedniej interpolacji warto$ci intensywnos$ci promieniowania pada-
jacego na poszczegodlne sasiednie piksele. Kazdy producent sensorow cyfrowych
wykorzystuje swoje wlasne algorytmy do wyliczania wartosci kanatéw RGB. Czy
ta ré6znorodnos$¢ algorytmoéw pomigdzy sensorami bgdzie miata wptyw na jako$c
zobrazowania?

Odlegto$¢ pomiedzy poszczegdlnymi grupami paskow

Wstepne badania strony niemieckiej wskazuja, iz wigksze odleglosci pomigdzy gru-
pami paskéw znacznie ulatwiaja dokonywanie poprawnej analizy zobrazowan.
W przypadku celow sktadajacych sig z grup paskow usytuowanych blisko siebie, ob-
serwator ma czasem problem z okresleniem przynaleznosci danego paska do danej
grupy. Moze to spowodowac btedne okreslanie rozdzielczosci danego zobrazowania.

Przeprowadzono analizy oraz dyskusje na temat wszystkich powyzszych czynnikow.
Zespol Wojskowej Akademii Technicznej przeprowadzit badania dotyczace punktéw a—d
za$ pozostate punkty e—g zostaly poddane analizie przez specjalistow w Media Processing
Facility w Dayton, USA.
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Pierwszych analiz dokonano z pomoca grupy 108 studentéw Wojskowej Akademii
Technicznej, co umozliwito uzyskanie prawie 2000 pomiaréw wartosci GRD. Obserwato-
rzy dokonali odczytéw najmniejszej rozdzielczej grupy paskéw zgodnie z wytycznymi
utworzonymi przez zespoly badawcze na sprzgcie komputerowym o zrdéznicowanych
parametrach. Wykorzystano komputery zarowno z monitorami LCD jak i CRT o réznych
rozdzielczo$ciach, kartami graficznymi firm ATI, NVIDIA i INTEL o réznych parametrach.
Dokonano analizy zobrazowan na réznych wysokosciach, celow o réznych orientacjach
i 0 roznym usytuowaniu celu w kadrze.

Nastgpnym etapem badan w Wojskowej Akademii Technicznej byta analiza wptywu
réznych algorytmow powigkszania obrazu na ekranie komputera na wyznaczana warto$¢
GRD. Odczyty wykonane przez 160 studentéw Wojskowej Akademii Technicznej daty
w sumie 5291 pojedynczych pomiaréw. Zadane powiekszenie (1200%) obrazéw do analizy
uzyskano stosujac pie¢ algorytmow przetwarzania: nearest neigbour, bilinear, bicubic,
bicubic smooth oraz bicubic sharp. Wszystkie obrazy zostaly przeanalizowane na tych
samych komputerach i za pomoca tego samego oprogramowania — ImageJ.

Tak duza probka danych w przypadku obu etapéw badan umozliwita dokonania
szczegotowych 1 wiarygodnych analiz statystycznych. Dla kazdej probki obliczono warto$é
GRD oraz stosunek obliczonej wartosci GRD do teoretycznej wartosci GSD. Nastepnie, dla
kazdego zestawu parametrow obliczono:

e Srednig warto$¢ GRD,

o $rednig warto$¢ ilorazu warto$ci GRD do wartosci GSD,

e warto$ci minimalne i maksymalne wartosci GRD,

e rozpigto$¢ pomigdzy warto$ciag maksymalna i minimalng warto$ci GRD,

e odchylenie standardowe dla danej probki,

e odchylenie standardowe dla wszystkich badanych prébek wynosito ponizej 0.1, tak

wigc uznano wyniki za poprawne.

Analizy pozostalych punktéow dokonano na podstawie serii zobrazowan specjalnie
skonstruowanych celéw kalibracyjnych (Rys. 4) wykorzystujac dwie kamery cyfrowe:
IMPERX IPX-16M3-GCFB16 oraz IMPERX IPX-11M5-GMFBI11.

Cele oraz kamery pozwolily na pozyskanie zobrazowan, na podstawie ktorych grupa
dziesigciu obserwatoré6w dokonata analizy wizualnej. Cele przedstawione na (Rys. 4)
pozwalaja na dokonanie analizy wptywu wielkos$ci poszczegdlnych paskow, rozmieszcze-
nia grup, liczby paskéw w grupie oraz kolory paskow i tla na wyznaczanie warto$ci GSD.
Zobrazowania pozyskane oraz przeanalizowane podczas badania pozyskane byly w kontro-
lowanych warunkach laboratoryjnych przy wykorzystaniu statego o$wietlenia. Poniewaz
wykorzystane kamery sa sensorami z filtrem Bayera, kazdy obraz zostal przetworzony
z wykorzystaniem czterech rdéznych algorytméw de mozaikujacych: adaptive smooth hue,
smooth hue, bilinear i replication. Mimo, iz uzyskane wyniki oraz wnioski nie uwzglednia-
ja wptywu atmosfery, wibracji sensora, poruszenia oraz innych parametrow, ktére moglyby
mie¢ wptyw na jako$¢ obrazu, zesp6t badawczy prowadzacy badanie jest przekonany, ze
lotnicze zobrazowania pozyskane w sposob poprawny beda dawaty zblizone wyniki.
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Rys. 4. Cele kalibracyjne wykorzystane podczas badan w Media Processing Facility, USA

4. WYNIKIANALIZ I WNIOSKI

Analiza warto$ci uzyskanych przez zespét WAT podczas badan pozwolita na sformu-
lowanie nastepujacych wnioskow:

e Sredni stosunek wartosci GRD/GSD dla wszystkich przeanalizowanych rozdziel-
czo$ci wynosil od 100% do 104%. Sa to rdznice niewielkie i dopuszczalne,

o $redni stosunek wartosci GRD/GSD dla monitorow typu CRT wynosit 101%, za$
dla LCD 103%. Sa to réznice niewielkie i dopuszczalne,

e Sredni stosunek wartosci GRD/GSD przy réznych kartach graficznych wynosit
103-104%. Sa to roznice niewielkie i dopuszczalne,

e orientacja celu kalibracyjnego (0°, 45° i 90°) nie ma istotnego wptywu na wyzna-
czanie warto$ci GRD (103-105%),
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e usytuowanie celu w kadrze (w nadirze, 7° od nadiru i 15° od nadiru) nie ma istot-
nego wplywu na wyznaczanie wartosci GRD (100-105%),

o wplyw algorytmu przeprobkowania obrazu na wyznaczang warto$¢ GRD jest nie-
wielki (94%-106% dla DMC2001 i 101%-111% dla RCD105) i pomijalny, gdyz
miesci si¢ w granicach dopuszczalnego btedu utrzymania wysokosci lotu (£15%).

Wyniki analizy zespotu z Dayton doprowadzily do nast¢pujacych wnioskow:

e cel powinien sktada¢ sig z jasnych grup paskow na ciemny tle,

o dopuszczalne sa zaréwno cele dwu-paskowe jak i troj-paskowe,

e stosunek bokéw paskéw powinien wynosi¢ 1:5,

e poszczegodlne grupy paskéw powinny by¢ oddalone od siebie o przynajmniej po-
dwdjna szerokos$¢ mniejszego paska,

o dla przeprowadzonych testow na zdjgciach wykonanych w warunkach laboratoryj-
nych algorytmem demozaikujacym, przy ktorym otrzymuje si¢ warto$ci najbar-
dziej zblizone do teoretycznych jest adaptive smooth Hue.
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DETERMINING THE GROUND RESOLVED DISTANCE FOR DIGITAL
SENSORS USING CALIBRATION TARGETS

KEYWORDS: remote sensing, image interpretation, ground resolved distance, digital sensors, calibration
targets

SUMMARY: One of the main parameters describing the quality and interpretational usefulness of
satellite and aerial remote sensing images is their spatial resolution. Imagery characterized by a high
ground resolution enable the interpreter to conduct a more detailed analysis and more thorough
interpretation than possible with images of lower resolution. When working with digital sensors we
can distinguish two parameters which define the spatial resolution of images: GRD (Ground Resolved
Distance) and GSD (Ground Sampling Distance). GSD is the sampling frequency and only describes
the size of the pixel on the ground. The GRD parameter describes the smallest length which can be
recognized on the image. The ground resolved distance is determined based on especially constructed
calibration targets. These targets can take several forms, shapes and sizes. They are characterized by
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a difference in contrast between its individual segments. Calibration targets have been used for many
years to determine the ground resolved distance of analogue sensors. The newest research on digital
sensors based on the same traditional calibration targets have shown that some of these targets are
now inadequate. In order to correctly determine the resolution of digital sensors, changes must be
made to the structure of the targets. The GRD value calculated based on existing targets is laden with
large errors caused by artifacts occurring on the acquired images. These are the result of the way
energy is registered by a digital sensor. A research team from the Remote Sensing and Photogramme-
try Department of the military University of Technology has conducted a number of experiments
which have allowed to determine the optimal parameters of a calibration target for establishing the
ground resolved distance of digital sensors. Additionally, the experiments allowed description of
a new methodology for analyzing the acquired imagery. In these experiments a number of parameters
specific to digital imagery had been analyzed.
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