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STRESZCZENIE: Publikacja omawia problematyke organizacji procedury kontroli jakos$ci realizacji
nalotéw fotogrametrycznych oraz skaningowych na przyktadzie wielkoobszarowego projektu PNOA,
ktory realizowany jest cyklicznie dla catego obszaru Krolestwa Hiszpanii. Autor omawia zagadnienie
kontroli jakosci, metody jej prowadzenia, miary oraz oceng wynikow.

1. WPROWADZENIE

Zagadnienie kontroli jako$ci produktéw technologii fotogrametrycznej i skaningu
laserowego staje si¢ coraz bardziej istotne w zwigzku z coraz liczniejszg grupa
wykonawcow i podwykonawcow dziatajacych na rynku. Efektem tego jest coraz silniejsza
konkurencja, obnizanie kosztéw, czesto niestety skutkujace rowniez obnizeniem jakosSci
produktu. Jak wskazuje obserwacja europejskiego rynku ustug fotogrametrycznych
i skaningowych, popularnym rozwigzaniem problemu kontroli jakosci danych jest kontrola
traktowana jako odrgbne zlecenie, realizowane przez inne podmioty niz firmy
wyspecjalizowane w produkcji. Praktyka ta wynika przede wszystkim z rozmiarow
projektow, a takze ilosci oraz specyfiki danych do sprawdzenia, czemu nie sg w stanie
podota¢ podmioty zamawiajace, na ogoél administracja. Urzedy nie posiadajg zasobdw
ludzkich oraz technologicznych wystarczajacych do przeprowadzenia kontroli, ktéra by
dostatecznie zabezpieczala zleceniodawce przed akceptacja danych o niskiej jakosci.
Przyktadowo, taki wilasnie model realizacji zlecenia z kontrolg zewnetrzng wybrano
w przypadku projektu ISOK. W Europie istniejg firmy, ktore specjalizujg si¢ w kontroli.
Np. w Hiszpanii wykorzystuje si¢ do tych celow firm¢ Tragsatec S.A. (www.tragsa.es),
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ktora jest podmiotem publiczno-prywatnym. Na rynku holenderskim istnieje firma
Ingenieursbureau Geodelta B.V. rowniez specjalizujaca si¢ w kontroli jako$ci danych.

Autor pragnie przedstawi¢ do$§wiadczenia hiszpanskiej firmy Tragsatec S.A. oraz
konsorcjum firm Hifsa S.L. (www.hifsa.com) — Stereocarto S.L. (www.stereocarto.com)
dotyczace kontroli jakosci danych fotogrametryczno-skaningowych. W ramach tej
publikacji autor prezentuje zagadnienie kontroli jakosci danych pochodzacych
bezposrednio z prac fotolotniczych. Zagadnienie kontroli realizacji nalotu nalezy utozsamic
z jakoS$cig danych, gdyz celem nalotu jest pozyskanie danych spetiajacych odpowiednie
wymogi. Autor decyduje si¢ na omowienie jakosci realizacji nalotu jako podstawowego,
chronologicznie pierwszego w technologii etapu prac, gdzie powstate bledy na ogoét nie
moga zosta¢ naprawione kameralnie zgodnie ze sztuka i skutkuja obnizeniem jakosci
produktu na dalszych etapach procesu technologicznego.

W przypadku dziatalnosci firmy Tragsatec S.A. wykonywane sa kontrole zewnetrzne.
Natomiast w przypadku firm Hifsa S.L. oraz Stereocarto S.L. zarzad podjat decyzje
o opracowaniu  wewnetrznego  systemu  kontroli  jako$ci  realizacji  nalotow
fotogrametrycznych i skaningowych celem dbania o jako$¢ produkowanych danych.
System kontroli jako$ci przetestowano przy okazji realizacji nalotow dla hiszpanskiego
Narodowego Planu Ortofotomapy Lotniczej (Plan Nacional de Ortofotografia Acérea,
PNOA).

2. SYSTEMY KONTROLI JAKOSCI
2.1. Cel

Celem tworzenia systemu jakosci dla danego projektu jest zapewnienie produktom
odpowiedniej jakosci. Oczywista przyczyna spadku jakosci produktu jest popetienie btedu
na jednym z etapéw technologicznych. W niniejszej publikacji autor zajmuje si¢ systemem
kontroli jako$ci danych bezposrednio pochodzacych z nalotu, tzw. danych surowych.
Zapewnienie dostatecznej jakosci tych danych jest warunkiem koniecznym (ale nie
wystarczajagcym) wygenerowania dobrego produktu. Przez dobry produkt nalezy rozumieé¢
produkt speiniajacy wymogi specyfikacji, wykonany wedlug sztuki i1 wszystkich
formalnych regul zapisanych w prawie i przepisach resortowych (Rozporzadzenie
MSWiA), jak rowniez standardach migdzynarodowych (ISO 19113, ISO 19114). Dbatos¢
o0 jakos¢, pomijajac aspekt moralny, ma rowniez oczywisty aspekt praktyczny. Zabezpiecza
wykonawce przed karami umownymi, opdznieniami w zaplacie oraz kompromitacja na
rynku. Z kolei zleceniodawca, dzigki kontroli jakosci, otrzymuje produkt, ktory spetnia
jego oczekiwania i jest zgodny z obowigzujacymi standardami. Dodatkowo, ustalenie
odpowiednich regut jakosciowych regulujaco wpltywa na rynek, gdyz niejako w sposob
naturalny nastgpuje wywazenie pomiedzy ceng i jakoscia. A to jest warunkiem stabilizacji
cen ustug, a zatem dziatania rynku tych ustug.

Mozna wysnu¢ wniosek, ze kontrola jakosci powinna by¢ wykonywana jako kontrola
wewnetrzna (przez wykonawce) oraz zewngtrzna (przez zamawiajacego lub jako
dodatkowe zlecenie).
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dla hiszpanskiego narodowego planu ortofotomapy lotniczej (PNOA).

2.2. Podstawowe metody kontroli jakoS$ci: analizy oraz testy

Analizy polegaja na sprawdzeniu manualnym dokumentacji projektowej oraz danych.
Dotyczy to zardwno poroéwnania dokumentow (certyfikatow, pozwolen, protokotow
kalibracji itp.) z wymaganiami formalnymi, zapisanymi w specyfikacji, oraz konkretnych
wartosci wynikowych, ktore rowniez sa wymagane przez specyfikacje (Sredni biad
wyznaczenia punktu, $redni blad pomiaru na zdjeciu itp.). Ekonomiczny aspekt
prowadzenia kontroli w naturalny sposdb doprowadzit do stworzenia automatycznych
metod kontroli konkretnych parametrow.

Testy sa wilasnie metoda kontroli wspomaganej algorytmami. Algorytmy te moga
realizowa¢ sprawdzanie wszystkich danych lub tylko przypadkowej proby. Wynikiem ich
dziatania jest raport, a zaleta to, ze sa praktycznie bezobstugowe.

Natura materialu kontrolowanego oraz dostepno$¢ do algorytméw testujacych
decyduje o tym, ze w jednych przypadkach stosuje si¢ analizy, w innych za$ — testy.

2.3. Poziomy kontroli jakosci

Tradycyjne podejscie do kontroli jakoSci, ktére nalezy nazwa¢ po prostu
sprawdzeniem danych, opieralo si¢ na pracochlonnej procedurze przegladania danych
surowych, potproduktéw (po kazdym etapie) oraz produktow ostatecznych. Przy takim
podejsciu sprawdzano 100% materiatu i raportowano ewentualne bledy, bez powtarzania
procesOw przetwarzania we wskazanych miejscach budzacych watpliwosci. Niewatpliwg
zaleta takiego podejscia jest pewno$¢ jakosci produktu oraz mozliwos¢ optymalizacji
procesu technologicznego, jednak wada — znaczna pracochtonno$¢. Sprawdzanie catego
materiatu podnosi koszty realizacji projektu o okoto 10% (Gomez, Molina, 2007). I wlasnie
ta wada mogta czesto prowadzi¢ do niedostatecznej rzetelnosci przy kontroli jako$ci.

Dlatego zdecydowano o wprowadzeniu metod kontroli jakosci, ktore nie obejmuja
catego pakietu danych produkowanych przez kazdy z etapoéw technologicznych, ale pewna
statystyczna probe, np. 10%, a wyniki ekstrapoluje si¢ na cato$¢. Wada tego podejscia jest
brak stuprocentowej pewnosci, ze wszystkie dane speilniaja wymagania specyfikacji.
Dodatkowo, istnieje pewna grupa danych, ktéra nie moze by¢ sprawdzona w czeSci, na
przyktad dokumentacja projektu. Jednak zaleta jest obnizenie kosztow kontroli do okoto
2% kosztow realizacji catego projektu. Rozwinigciem tej metody jest statystyczna kontrola
jakosci. Na probie 10% wykonuje si¢ testy i analizy, a poziomem akceptacji danych jest
95% danych spetniajacych dane kryterium. Wynik kontroli jest negatywny, gdy mniej niz
95% spetnia okreslone w specyfikacji projektu kryterium. Oczywiscie to podejscie rowniez
nie zabezpiecza przed bledem w stu procentach, ale pozwala zaklasyfikowa¢ oddane
produkty jako dobre lub do poprawy i jest uwazana za wydajng i stosunkowo tanig. Wersja
tego podejscia jest sterowana kontrola jakosci, ktora rozni si¢ od metody statystycznej tym,
ze obszary wybierane sg recznie przez kontrolera. Moga to by¢ obszary, gdzie warunki
terenowe lub techniczne moga sugerowal zaistnienie wigkszego prawdopodobienstwa
napotkania bledow. Tak realizowana kontrola zbliza si¢ do 100% skutecznosci. Pod
wzgledem kosztoéw jest przy tym analogiczna do metody statystyczne;j.
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2.4. Podej$cia do organizacji kontroli jakosci w odniesieniu do pozyskania danych

Istnieja dwie podstawowe mozliwosci przeprowadzenia kontroli jako$ci nalotu
fotogrametrycznego lub skaningowego.

Pierwsza polega na sprawdzeniu, czy pozyskane dane speiniaja wszystkie wymogi
okreslone przez specyfikacje, instrukcje czy zasady technologiczne. Niezaleznie od jakos$ci
planu nalotu oraz wiernosci jego realizacji, kontrola prowadzi do stwierdzenia, czy dane sg
zgodne ze specyfikacja, czy mozna je zaakceptowaé i uzy¢ ich w dalszych etapach
technologii, czy wrecz przeciwnie — nalezy powtorzy¢ nalot w czgéci zakresu projektu,
rzadziej — w pelnym obszarze. Taka metoda kontroli jest to metoda typowa, choc¢
w szczeg6lnych przypadkach moze okazac si¢ ryzykowna.

Druga metoda polega na przeprowadzeniu kontroli dwuetapowej. Mimo pozornie
wiekszej pracochtonnos$ci, moze — per saldo — przynies¢ korzys¢. Mianowice, w pierwszym
kroku wykonuje si¢ kontrolg jakosci projektu nalotu. Nalezy zrobi¢ to jeszcze przed
pozyskiwaniem danych, zeby w jego trakcie nie popetni¢ bledow niezgodnos$ci parametréw
danych ze specyfikacja. Nastepnie, po nalocie, wykonuje si¢ kontrole wiernosci wykonania
nalotu z projektem.

Oba sposoby moga by¢ stosowane jako kontrola wewngtrzna lub zewnetrzna. Trudno
okresli¢ jednoznacznie, ktory sposob jest wydajniejszy.

3.  OPRACOWANIE SYSTEMU KONTROLI JAKOSCI DLA NALOTOW PNOA
3.1. Parametry techniczne projektu PNOA

Projekt PNOA zlecany jest przez hiszpanski Panstwowy Instytut Geograficzny
(Instituto Geografico Nacional, IGN) i realizowany cyklicznie na terenie catego kraju
(Molina, 2007). Poczatkowo, w 2004 roku, parametry techniczne byly bardzo wymagajace
i trudne w praktyce do utrzymania. W rezultacie, w pozniejszym okresie postanowiono
dokona¢ zmian ustalen technicznych: aktualizacja co 4 lata (zamiast 2); 50% terytorium co
2 lata objete zostato tzw. "szybkim orto" (hiszp. orto rapida).

Tzw. "szybkie orto" to przys$pieszona metoda realizacji ortofotoplanow, ktora polega
na ortorektyfikacji aktualnych, nowych obrazow z wykorzystaniem elementéw orientacji
zewngtrznej nie podlegajacych wyrownaniu (bezposrednio pochodzacych z GPS i IMU)
oraz archiwalnego numerycznego modelu terenu z zasobu geodezyjnego (Gomez, Molina,
2007, Molina et al., 2010).

Wymagania w stosunku do ortofotoplanow realizowanych metoda typowa zostaly
sformutowane w sposob nastgpujacy: aktualizacja zdje¢ i numerycznego modelu terenu co
4 lata, wielkos$¢ piksela terenowego 0.22 m £ 10%, terenowy rozmiar piksela ortofotogramu
0.25 m, rozmiar siatki NMT 5 m x 5 m, btad $redni Z < 1 m, b. maksymalny <2 m w 95%
przypadkow, bad nieprzekraczalny 3 m.

Dodatkowo, od 2009 pozyskanie numerycznego modelu terenu odbywa sig¢
z wykorzystaniem technologii lotniczego skaningu laserowego. Ogolne zasady nalotu

192



Opracowanie systemu kontroli jakoSci realizacji nalotoéw fotogrametrycznych i skaningowych
dla hiszpanskiego narodowego planu ortofotomapy lotniczej (PNOA).

LiDAR zostaly ustalone na nastepujace: 0.5 punktu/m?, éredni blad kwadratowy wysokosci
punktu 0.40 m, réznice wysokos$ciowe pomiedzy szeregami ponizej 0.80 m.

3.2. Szczegoly techniczne nalotu fotogrametrycznego

Specyfikacja zawiera 6 rozdziatdw dotyczacych nalotu fotogrametrycznego oraz 5 —
nalotu  skaningowego (http://www.ign.es/PNOA/documentacion.html).  Szczegdétowo
zostang natomiast omowione te wymagania, ktore zmuszajg do specjalistycznego podejscia
w procesie kontroli jakosci danych, m.in.:

- termin nalotu/kat padania promieni stonecznych — powinien si¢ odby¢ pomigdzy 1.05,
a 30.09, a kat padania nie mniejszy niz 40°,

- dryft mniejszy niz 3°,

- pokrycie podtuzne 57-63%,

- pokrycie poprzeczne > 25%, w obszarach gorzystych miejscowo nie moze by¢ ponizej
20%, na poinocnej i potudniowej granicy obszaru opracowania margines 15%,

- skala/GSD — 0.22 m + 10%,

- rozdzielczos$¢ radiometryczna pozyskanych obrazéw — 8 bitow/kanat,

- rozdzielczos¢ spektralna: 1 kanat panchromatyczny, 4 kanaty kolorowe (IR, R, G, B),

- jasno$¢ $rednia, minimalna, maksymalna oraz odchylenie standardowe — w kazdym
kanale histogram nie powinien by¢ ucigty, ani zbyt asymetryczny, nie powinno byc¢
pustych poziomow spektralnych,

- utrata poziomoéw spektralnych zwigzana z obcigciem histogramu nie moze
przekraczac 20.

3.3. Szczegoly techniczne nalotu skaningowego

W przypadku nalotu skaningowego, najwazniejszymi parametrami sa:

- $rednia rozdzielczo§¢ terenowa — 0.5 punktu/m?,

- minimalna, nieprzekraczalna rozdzielczo$é¢ terenowa - 0.4 punktu/m?,

- pokrycie poprzeczne (> 15% w terenie nizinnym, a w gorzystym oraz zabudowanym —
pokrycie poprzeczne ma doprowadzi¢ do zminimalizowania miejsc zacienionych do
5%,

- $redni btad kwadratowy wysokosci punktu 0.40 m,

- odchytki wysokosciowe pomigdzy szeregami ponizej 0.80 m.

Wobec duzej ilo$ci danych najlepszym rozwigzaniem jest opracowanie uniwersalnego
systemu kontroli jako$ci danych we wszystkich etapach opracowania (Ackermann, Eslami,
1996).

3.4. Grupy prowadzonych kontroli dla nalotow fotogrametryczno-skaningowych
Jedna z waznych czynnosci przygotowawczych do realizacji nowego projektu, oprocz
ustalenia przebiegu procesu technologicznego (sprzet, oprogramowanie, personel), jest

opracowanie systemu kontroli jakosci wewnetrznej. Przy okazji wnikliwej analizy
specyfikacji projektu nastepuje ustalanie regut postepowania, etapéw 1 rozdziatu
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obowiazkow. Jednym zefektow tych prac powinien by¢ schemat postgpowania
zabezpieczajacy wykonawce przed popelnianiem i przeoczeniem biedow.
Mozna wymieni¢ 3 podstawowe grupy kontroli:
- kontrola dokumentacji i spetnienia ogolnych warunkéw technicznych,
- kontrola geometryczna,
- kontrola radiometryczna.

Kontrola dokumentacji oraz spetnienia ogdlnych warunkow technicznych polega na
analizie wszystkich wymaganych w specyfikacji pozwolen, certyfikatow i raportow
kalibracji sprzgtu, a takze danych technicznych przyrzadéow oraz warunkéw dodatkowych,
jak stosowany uktad odniesienia, model geoidy czy podziat sekcyjny. W publikacji tej nie
zostaly zamieszczone bardziej szczegodtowe informacje dotyczace tej kontroli. Ta grupa
kontroli nie nastregcza zadnych trudnosci, poniewaz nie wymaga szerszej wiedzy,
doswiadczenia ani zaawansowanych algorytméw kontrolujacych. Dlatego tez nie bedzie
tutaj szerzej komentowana.

Kontrola geometryczna polega na sprawdzeniu, czy pozyskane dane pokrywaja caly
obszar projektu oraz czy speiniaja dodatkowe wymogi techniczne. Dla fotograméw te
wymogi to przede wszystkim zachowanie odpowiedniego pokrycia podluznego oraz
poprzecznego, minimalizacja kata dryftu, zachowanie w ustalonych granicach jednorodne;j,
zgodnej ze specyfikacja skali zobrazowan (lub terenowego rozmiaru piksela tzw. GSD —
ground sample distance), wykonanie zdje¢ o odpowiedniej porze roku i dnia (kgt padania
promieni stonecznych), co bezposrednio wplywa rowniez na radiometri¢ zobrazowan.
Kontrola geometryczna w odniesieniu do danych skaningowych obejmuje przede
wszystkim sprawdzenie takich parametrow, jak gesto§¢ chmury punktéw oraz wzajemnego
pokrycia si¢ sasiednich szeregéw gwarantujacego pelne, ciagle dane w obszarze projektu
(Quiles, Molina, 2010).

Kontrola radiometryczna natomiast dotyczy jedynie czesci obrazowej nalotu
i obejmuje szereg testow oraz analiz, z ktorych najwazniejszymi sa:

- rozdzielczos$¢ radiometryczna — ilo§¢ bitow na kanat,

- rozdzielczos$¢ spektralna — ilos¢ i rodzaje kanatow (IR R G B),

- analiza histogramu — warto$ci: minimalna, maksymalna, $rednia oraz odchylenie
standardowe histogramow w kazdym z kanatéw oraz histogramu zbiorczego,

- warto$¢ nasycenia,

- strata poziomow jasnoSci.

Przeprowadzenie testow automatycznych pozwala skontrolowaé¢ 100% danych, jednak
nie wyeliminuje zagrozenia pojawienia si¢ bledow na obrazach. Dlatego kontrola
radiometryczna powinna by¢ wspierana przez do$wiadczonego obserwatora, bedacego
w stanie zauwazy¢ bledy, ktore nie ujawniaja si¢ w wygladzie histogramu, np. plamy,
odblaski, zadymienie, mgty, chmury, cienie od chmur itp.

3.5. Opracowanie systemu kontroli wewnetrznej SSAC
Opracowanie systemu kontroli wewnetrznej zwanego Sistema Simplificado de

Aseguramiento de Calidad (hiszp. uproszczony system zapewnienia jakosci) miato na celu
uporzadkowanie procesu prowadzenia kontroli jakosci zgodnie z zaleceniami IGN
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(Instituto Geografico Nacional — Panstwowego Instytutu Geograficznego). W czesci
dotyczacej jakosci nalotu fotogrametrycznego oraz skaningowego system kontroli zostat
podzielony na trzy podstawowe dzialy wedlug wspomnianego wyzej schematu. Tabela
glowna porzadkowata poziomo wszystkie parametry, ktore powinny by¢ skontrolowane,
natomiast w kolumnach definiowano dane i parametry kontroli dla kazdego parametru:

- nazwa grupy parametréw do skontrolowania,

- nazwa podgrupy parametréw do skontrolowania,

- nazwa parametru,

- metoda kontroli (test lub analiza),

- opis metody kontroli (najczesciej: sprawdzenie dokumentacji, obliczenie parametrow,

inspekcja wizualna),

- dane i dokumenty konieczne do przeprowadzenia kontroli,

- osoba odpowiedzialna za akceptacje,

- oprogramowanie stuzace do kontroli,

- zakres kontroli (procent danych podlegajacych kontroli),

- czestotliwo$¢ kontroli (zazwyczaj po zakonczeniu etapu),

- tolerancja (poziom akceptacji),

- metoda poprawy,

- rodzaj raportu kontroli,

- uwagi,

- data kontroli,

- rezultat kontroli (pozytywny/negatywny).

3.6. Metody kontroli geometrycznej danych fotogrametrycznych

W ramach kontroli geometrycznej przewidziano nastepujace kroki (tabela 1):
a) kontrola dat, godzin i wysokosci Stonca

Ten etap kontroli wykonywany jest na podstawie informacji z bazy danych nalotu
(daty, godziny, wspoélrzedne geograficzne). Stosujac odpowiedni program (w tym
przypadku — Control de Calidad de Vuelo.exe) obliczano godziny, w ktdrych dopuszczalne
bylo wykonywanie nalotu ze wzgledu na kat padania promieni stonecznych. Porownanie
wynikdw z bazg danych nalotu doprowadzito do powstania raportu wys_ slonca.mxd,
w ktorym wykazano te zdjgcia, ktore zostaly wykonane z katem padania promieni
stonecznych ponizej zaktadanych 35 stopni nad horyzontem.

b) kontrola dryftu

Analogicznie, na podstawie bazy danych nalotu, mozna policzy¢ katy dryftu. Réznice
pomiedzy katem kappa, a kierunkiem nalotu powinny by¢, zgodnie ze specyfikacja, ponizej
5 stopni.

¢) kontrola pokry¢

Najpierw na podstawie bazy danych nalotu (elementy orientacji wewngtrznej
i zewnetrznej zdje¢) generuje sie slady zdje¢ (tzw. footprinty) na numerycznym modelu
terenu. Im doktadniej zostang wyrysowane, tym uzyskane wyniki kontroli beda bardziej
wiarygodne. Na ogdét kazde zdjecie rzutuje si¢ w postaci wielokata ksztattem
przypominajacego prostokat, ale o takiej ilosci wierzcholkow posrednich rozmieszczonych
na kazdym z jego bokéw, aby pokazac rzeczywisty zasieg zdjecia na terenie.

195



Antoni Rzonca

Tabela 1. Tabela kontroli geometrycznej danych fotogrametrycznych

Parametr Opis Dane i Oprogra—
Metoda P dokumenty progra Czestotl . Metoda .
kontrolo- Kkontroli metody Konieczne mowanie Zakres iwosé Tolerancja opraw Raport kontroli
wany kontroli . kontroli pop ¥
do kontroli
Godziny Obl. Baza danych zakoncz . Powtorzenie
Test Vuelo.exe 100% . 35 stopni wys_slonca.mxd
Wys. parametr. nalotu Excel eniu prac
Stonca ArcGis etapu
Control de 1 raz po
: Calidad de . L J—
Kat dryftu Test ObL. Baza danych Vuelo.exe 100% Lakqncz 5 stopni Powtbrzenie dryfty.mxd
parametr. nalotu Excel eniu prac
ArcGis etapy
Rzutowan 1 raz po Podt. (55%- posz:}i):grze
Pokrycia i zdjg¢ Proyector P 70%) - ©.

. Baza danych o zakoncz o Powtorzenie | pokrycie_podtuz
podtuzne i Test na nalotu, NMT Excel, 100% eniu Poprz. 20%, rac neT.mxd
poprzeczne przyblizo ? ArcGis ctapu nie mniej niz P trans st;la oL.m

ny NMT P 10% s_solapel..
xd
Skale / Test Obl. Baza danych P’é’zceg:‘" L00% z]ajifﬂi(z) GSDmax = | Powtérzenie GSDmxd
GSD parametr. | nalotu, NMT ArcGi; ° eniu 40 cm prac .
N etapu
Pokrycie Baza danych | raz po oprzeczne.dgn
‘ry . Kontrola nalotu, MicroStati o zakoncz o Powtérzenie | POPrecczne.cel
obszaru Analiza wizualna zakres on 100% eniu 100% rac podtuzne.dgn
projektu . P pokrycie.dgn
projektu ctapu
Nie powinny
wystepowaé
Zjawiska I raz po ;lja¢wl)iska
Kontrola P-CID, o zakoncz S Powtorzenie . .
meteoro- Test wizualna Fotogramy ArcGis 100% eniu utrudniajace rac radiometria.mdb
logiczne widzialno$¢ P
etapu PR
powierzchni
terenu

Drugim wynikiem jest plik zawierajacy statystyke pokryé podtuznych pomiedzy
zdjeciami, pokry¢ poprzecznych pomigdzy zdjeciami (chodzi o sprawdzenie, czy kolejne
zdjecia w szeregu nie sg poprzecznie przesunigte) oraz pokryé poprzecznych pomiedzy
szeregami. Oprogramowaniem zastosowanym do tego zadania byl Proyector5.exe, na
wyjséciu produkujacy plik DGN z zasi¢gami oraz etykietami oraz plik tekstowy z wynikami
analizy pokry¢, ktory wczytany do Excela pozwalal szybko wczyta¢ dane do systemu
ArcGIS i zorientowac si¢ przy pomocy podstawowych zapytan do bazy danych, czy istnieja
modele o pokryciu wykraczajacym poza okreslone w specyfikacji granice.

d) kontrola piksela terenowego

Kontrola utrzymania odpowiedniego rozmiaru piksela terenowego réwniez oparta
byla na oprogramowaniu ProyectorS, Excel oraz ArcGIS. Wynik w postaci pliku
tekstowego z zapisanymi wartosciami $rednimi GSD dla kazdego zdj¢cia byl kojarzony
z danymi wektorowymi w ArcGIS i odpowiednie zapytanie do bazy wykazywalo w postaci
raportu z zatgcznikiem graficznym ewentualne przekroczenia zaktadanych wartosci.

e) kontrola zasiggu

Wygenerowane footprinty wyswietlone w ArcGIS na tle zasiggu pozwalaty pokazac
ewentualne braki pokrycia zdjeciami obszaru projektu. Wykonywano sumowanie logiczne
zasiggdw zdjec celem wygenerowania zasiegu pokrytego obszarami podwojnego pokrycia,
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a nastgpnie ten obszar odjeto od zasiggu projektu. Uzyskana roznica pokazywala
ewentualny brak pokrycia i musiala skutkowa¢ wykonaniem dodatkowego nalotu
poprawkowego.

Powyzsze kontrole geometryczne moga rowniez by¢é realizowane przez
oprogramowanie Topoflight (Budmiger et al., 2005), ktére dedykowane jest procesowi
projektowania nalotu, ale posiada szereg dodatkowych funkcji stuzgcych kontroli jakosci
nalotu.

3.7. Metody kontroli geometrycznej danych skaningowych

Wystepujace braki w danych zwigzane na ogot sa z zaktoceniami przebiegu wigzki
laserowej przez osrodek zanieczyszczony pytami, dymem Ilub przez chmury nalezy
wskaza¢ na drodze kontroli wizualnej. Najwydajniejszym narzedziem do tego typu kontroli
jest oprogramowanie Terrasolid (www.terrasolid.fi).

Dodatkowo, nalezy na zasadzie wizualnej sprawdzi¢, czy caly zakres projektu jest
pokryty punktami i czy nie pojawiaja si¢ przerwy pomiedzy szeregami. Przerwy pomiedzy
szeregami mozna rowniez skontrolowaé, wykorzystujac punkty skanu oznaczone w pliku
LAS jako krancowe. Linie zakresu szeregu nie powinny si¢ stykac.

Kontrola gestosci chmury punktow jest typowym zadaniem testowym. Funkcja
statystyczna programu Terrasolid pozwala na okreslenie $redniej gegstosci w blokach chmur
punktow.

Tabela 2 przedstawia szczegoty kontroli geometrycznej danych skaningowych

Tabela 2. Tabela kontroli geometrycznej danych skaningowych

Parametr Opis Dane i Oprogra—
Metoda P dokumenty progra s ex " Metoda Raport
kontrolo- Kkontroli metody Konieczne mowanie Zakres | Czestotliwosé Tolerancja onraw Kkontroli
wany kontroli . kontroli poprawy
do kontroli
Nie powinny
Warunki wystgpowac
1 raz po zjawiska P— .
MeLeOro- |\ otize | KOMIOW | priitAS | Terrascan | 100% | zakoczeniu | utrudniajace | TOWiOreenie | warunki LiD
logiczne: wizualna idzialnosc prac AR.doc
chmury etapu w1d{13 nos¢
powierzchni
terenu
. 1 raz po . . PR
Braki | liza | KOMOR by AS | Termascan | 100% | zakofczeniu | 4mlubi2m | TOWOrzenie | braki LIDAR
danych wizualna prac .doc
etapu
1 raz po . . .
Gestosé Test Obl. Pliki LAS Terrascan 100% zakonczeniu 0.5punktu/m? Powtérzenie raport_gestos
parametru ctapu prac ci.dgn

3.8. Metody kontroli radiometrycznej

Kontrola radiometrii obrazow oparta jest na odpowiednim narzedziu testujacym.
W przypadku projektu PNOA zastosowano oprogramowanie o nazwie P-CID, dedykowane
temu zagadnieniu. Automatyczny test wskazanych obrazow prowadzi do wygenerowania
kart kontroli dla kazdego zdjecia z wyszczegdlnieniem wszystkich kontrolowanych
parametrow. Dodatkowo interfejs programu pozwala przeprowadzi¢ inspekcje w zakresie
ewentualnego wystepowania chmur, dymu, pylu, mgly oraz plam, bedacych wynikiem
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zabrudzen na szybie zewngetrznej luku samolotu lub obiektywu kamery. Ostateczne wyniki
kontroli sa przechowywane w postaci katalogu raportow oraz bazy danych w formacie
MDB, w ktorej z tatwoscia mozna odszukaé obrazy nie spelniajace stawianych im
wymagan. Zestaw testow stuzacych kontroli radiometrycznej pokazano w tabeli 3.

Tabela 3. Tabela kontroli radiometrycznej danych fotogrametrycznych

Opis Dane, Oprogra-
Parametr Metoda met]:) d dokumenty ml:)wagnie Zakres Czestotli- Tolerancia Metoda Raport
kontrolowany | kontroli Kon tro{i konieczne Kkontroli wos¢ 1 poprawy kontroli
do kontroli
Nie powinny
Lo . w?/:ste;powac Odszukanie
Zawiska Kontrola P-CID. 1 raz po. L_|aw¥sl.(a i poprawa, ew. | radiometria
meteoro- Test . Fotogramy - 100% zakonczeniu utrudniajace P
. wizualna ArcGis L. - powtorzenie .mdb
logiczne etapu widzialnos¢
. L prac
powierzchni
terenu
Wykrycie
Rozdzielczo$é Obliczenie 1 raz po i poprawa radiometria
radio- Test pa ra:;é:::; Fotogramy P-CID 100% zakonczeniu 8-bit / kanat zrodta bledu, mdb
metryczna etapu powtorzenie :
nalotu
Kolor RGB, Wykrycie
. ” o 1 raz po bliska i poprawa . .
Rozdzielczosé Obliczenie o . . L , o radiometria
spekiralna Test parametrow Fotogramy P-CID 100% zakonczeniu po{iuerwlen zrod}§ b%@d_u, “mdb
etapu i kanat powtorzenie
panchromatyczny nalotu
Obrazy powinny
posiada¢ petny
Wartosci zakres w kazdym Wykryeic
$rednia, min., 1 raz po z kanatow. W ; pz])prZwa
maks. oraz Test | Ooliezenie | potooramy | P-CID 100% | zakoficzeniu przypadku i pledu, | Tadiometria
odchylenie parametrow obrazéw 8-mio . L .mdb
etapu . . powtdrzenie
standard. bitowych nie nalotu
histogramu dopuszczalny jest
brak poziomow
spektralnych.
Nie dopuszcza
si¢ obrazow,
ktore maja
saturacje Wykrycie
- N 1 raz po przekraczajgca i poprawa . .
Wartosci Test | Obliezenie | potooramy | P-CID 100% | zakoficzeniu 0.5% w 2rédla bledu, | Rdiometria
nasycenia parametrow O P .mdb
etapu przynajmniej powtdrzenie
jednym nalotu
z kanatéw na
krancach
histogramu
Wykrycie
Utrata Obliczeni 1 raz po i poprawa radiometria
poziomow Test pam;ﬁf;’o,‘; Fotogramy P-CID 100% | zakonczeniu <20 2rédta bledu, b
Jjasno$ci etapu powtorzenie -
nalotu

3.9. Formowanie raportéow

Formowanie raportow z kontroli jest integralna czeScia dziatania Uproszczonego
Systemu Zapewnienia Jako$ci. Dokumenty w formacie PDF okres$laja, w jakim stopniu
kontrolowane dane spelniaja wymagania specyfikacji i wykazuja szczegélowo, co i jak
nalezy poprawié. Je$li wyniki kontroli umieszcza si¢ w raportach, to oprocz funkeji
formalnej sprawnie porzadkuja informacje powstala podczas kontroli. Kazdy z parametrow
posiada swoj raport, dodatkowo cale etapy prac sa podsumowywane raportami zbiorczymi.
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Opisany powyzej system kontroli jakosci zostal przygotowany do wykorzystania
wewnetrznego w firmie Stereocarto S.L. oraz Hifsa S.L. Jego organizacja pozwolita na
uporzadkowanie procesu kontroli jakosci oraz na stworzenie wewnetrznych procedur
kontroli jakosci. Nalezy zaznaczyé, Ze ten aspekt organizacyjny jest istotny, poniewaz
W oczywisty sposob proces kontroli jakosci byt stosowany, ale bez zatozonego planu.

Stosowanie systemu jakosci posiada szereg zalet, wplywajac na wewnetrzne dziatanie
firmy oraz, w szerszym zakresie, na rynek ustug fotolotniczych. Zalety te mozna podzieli¢
ze wzgledu na ich wplyw na funkcjonowanie firmy oraz szerszy kontekst.

W pierwszej grupie warto wymieni¢ nastgpujace zalety:

- system jakosci wymusza jednorodne postgpowanie przy opracowaniu i kontroli
danych; stosowana schematyzacja przyspiesza stosowanie przyjetych procedur
kontrolnych,

- ulatwia wspolprace z podwykonawcami, poniewaz jasno definiuje kryteria jako$ci
oraz metody jej kontroli,

- pomaga osiagna¢ i utrzymac odpowiednig rownowage pomiedzy ceng i jakoscia,

- pomaga zwr6ci¢ uwage na ewentualny problem technologiczny pojawiajacy si¢ na
konkretnym etapie prac, co w konsekwencji moze pozwoli¢ zdefiniowaé przyczyng
btedow i jg usungd,

- zastosowanie metod testow automatycznych obniza pracochtonno$é i podnosi
obiektywizm kontroli.

Dodatkowo taka procedura stosowana wewnatrz firmy oddziatluje na cate otoczenie,
na rynek ustug w danym zakresie:
- podnosi jakos$¢, a zatem poziom zaufania klientéow do produktéw danej dziedziny,
- stwarza mozliwo$¢ aktualizacji specyfikacji w odniesieniu do ciagltego postepu
technologicznego 1 sugestii firm,
- reguluje rynek, poniewaz eliminuje zjawisko wygrywania przetargéw kosztem
jakosci.

5. PODZIEKOWANIA

Na zakonczenie krotkiego opisu doswiadczen zawodowych, zebranych w rocznym
okresie pracy w Stereocarto S.L. oraz Hifsa S.L., autor pragnie podzigkowaé za okazana
pomoc oraz udostgpnienie danych Panu Antonio Godino Cobo — Dyrektorowi ds. Produkcji
w firmach Stereocarto S.L. i Hifsa S.L. oraz Panu Sergio Molina Blazquezowi —
Dyrektorowi w dziale fotogrametrii firmy Tragsatec S.A. za cenne uwagi oraz przekazanie
materiatéw konferencyjnych dotyczacych opisywanego tematu.
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QUALITY CONTROL SYSTEM PREPARATION FOR PHOTOGRAMMETRIC
AND LASER SCANNING MISSIONS OF SPANISH NATIONAL PLAN
OF AERIAL ORTHOPHOTOGPAPHY (PNOA)

KEY WORDS: quality control, photogrammetric flight, aerial orthophoto, LIiDAR
Summary

The paper presents the state of the art of quality control of photogrammetric and laser scanning
data captured by airborne sensors. The described subject is very important for photogrammetric and
LiDAR project execution, because the data quality a priori decides about the final product quality. On
the other hand, precise and effective quality control process allows to execute the missions without
wide margin of safety, especially in case of the mountain areas projects.

For introduction, the author presents theoretical background of the quality control, basing on his
own experience, instructions and technical documentation. He describes several variants of
organization solutions. Basically, there are two main approaches: quality control of the captured data
and the control of discrepancies of the flight plan and its results of its execution. Both of them are
able to use test of control and analysis of the data. The test is an automatic algorithm controlling the
data and generating the control report. Analysis is a less complicated process, that is based on
documentation, data and metadata manual check.

The example of quality control system for large area project was presented. The project is being
realized periodically for the territory of all Spain and named National Plan of Aerial
Orthophotography (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, PNOA). The system of the internal
control guarantees its results soon after the flight and informs the flight team of the company. It
allows to correct all the errors shortly after the flight and it might stop transferring the data to another
team or company, for further data processing.

The described system of data quality control contains geometrical and radiometrical control of
photogrammetric data and geometrical control of LiDAR data. According to all specified parameters,
it checks all of them and generates the reports. They are very helpful in case of some errors or low
quality data.

The paper includes the author experience in the field of data quality control, presents the
conclusions and suggestions of the organization and technical aspects, with a short definition of the
necessary control software.
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