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STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano analiz  porównawcz  dok adno ci generowania 
numerycznego modelu terenu (NMT) w oparciu o dane pozyskane skanerow  lotnicz  kamer  
cyfrow  ADS40 i przetworzone przy udziale ró nych systemów fotogrametrycznych. Prace 
prowadzone by y w Zak adzie Fotogrametrii, Instytutu Geodezji i Kartografii w ramach realizacji 
projektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy szego w latach 
2007-2009, którego jednym z g ównych celów jest okre lenie metodyki opracowania NMT  
z trzylinijkowej lotniczej kamery cyfrowej. 
W niniejszym artykule opisano metodyk  generowania numerycznego modelu terenu na podstawie 
stereoskopowych zobrazowa  z cyfrowej kamery lotniczej ADS40. Do bada  wykorzystano blok 
fotogrametryczny sk adaj cy si  z trzech szeregów zdj , z których ka de pozyskane by o 
w kanale panchromatycznym w sekwencji przód-wstecz oraz w kanale czerwonym w nadirze. 
Do opracowania danych ród owych wykorzystano modu y programów Image Station firmy 
Intergraph, DTM Box firmy Inpho oraz Leica Photogrammetry Suite firmy ERDAS. 
Do analizy porównawczej wykorzystano NMT wygenerowane na podstawie sekwencji 
zorientowanych zewn trznie zobrazowa  ADS40 z uwzgl dnieniem elementów pomiaru GPS oraz 
IMU, a tak e pomiaru dodatkowych punktów wi cych. Do oceny dok adno ci NMT 
wykorzystano dane referencyjne w postaci profili kontrolnych pomierzonych w terenie technik  
GPS. 
W wyniku przeprowadzonych bada  stwierdzono, e dok adno  automatycznego generowania 
NMT na podstawie zobrazowa  z trzylinijkowej kamery ADS40 waha si  w przedziale od 0.13 m 
do 1.42 m. Dok adno  ta zale y g ównie od kana ów spektralnych zobrazowa  u ytych 
w procesie pomiaru korelacyjnego, k ta obrazuj cego linijki detektora oraz u ytego systemu 
pomiarowego.  Na podstawie analiz dok adno ciowych potwierdzono, e najlepsze wyniki 
uzyskano dla NMT wygenerowanych przy wykorzystaniu obrazów ADS40 pozyskanych przy 
stosunku bazowym modelu stereoskopowego bliskim 0.8. 

1. WPROWADZENIE 

W Zak adzie Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii realizowany jest 
projekt rozwojowy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy szego, 
którego g ównym celem jest opracowanie metodyki generowania podstawowych 
produktów fotogrametrycznych z trzylinijkowej lotniczej kamery cyfrowej. W okresie 
poprzedzaj cym realizacj  tematu niniejszego projektu rozwojowego Zak ad 
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Fotogrametrii IGiK wykona  szereg zada  produkcyjno-pomiarowych bazuj cych 
na obrazach pozyskanych kamer  ADS40. Zadania te by y realizowane we wspó pracy 
z firmami zagranicznymi wykorzystuj cymi technologi  linijkowej kamery cyfrowej. 
Zak ad Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii realizowa  dla firmy niemieckiej 
iST Plei ner & Partner GmbH pomiarowe prace fotogrametryczne na obrazach ADS 40 
z rejonu wschodnich landów Niemiec. W wyniku tej wspó pracy uzyskano zgod  
na wykorzystanie opracowywanych danych do celów badawczych. 

Informacje zdobyte w ówczesnych roboczych kontaktach i dane wykorzystywane 
do opracowa , sta y si  bezcennym ród em wiedzy przy rozwi zywaniu zada  
niniejszego projektu badawczego. Ze wzgl du na nowatorstwo rozwi za  i stosunkowo 
m ody wiek technologii ADS 40, a tym samym zrozumia  z ekonomicznego punktu 
widzenia, niech  jej autorów do upowszechniania wiedzy „know how” na warunkach 
innych ni  komercyjne, brak jest w ogólnodost pnej literaturze fachowej szczegó owych 
informacji technologicznych, które umo liwi yby rozwi zywanie podstawowych zada  
fotogrametrycznych w oparciu o dane ADS40, w tym zada  zwi zanych 
z pozyskiwaniem informacji o wysoko ci i ukszta towaniu terenu. 

Kamery serii ADS40 s  jak do tej pory jedynymi lotniczymi kamerami cyfrowymi 
wykorzystuj cymi system pozyskiwania informacji o terenie za pomoc  sensora typu 
pushbroom. Podobn  zasad  obrazowania wykorzystuj  wspó czesne systemy 
zobrazowa  satelitarnych. Dotychczasowe badania naukowe prowadzone w Polsce 
nie da y pe nego pogl du w zakresie metodyki generowania NMT przy u yciu obrazów 
z tego rodzaju kamery. Odnotowane nieliczne publikacje w literaturze polskiej odnosz  
si  wy cznie do problematyki orientacji zewn trznej szeregów obrazowych ADS40 
oraz ich wykorzystania do generowania cyfrowych ortofotomap. 

2. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE KAMERY ADS40 

Kamera ADS40 typu SH52 sk ada si  z 12 linijek CCD, z których ka da zawiera 
12 000 detektorów o wielko ci 6.5 m. Kamera pozyskuje zobrazowania w kanale 
panchromatycznym (trzy linijki w kierunkach: przód, nadir i wstecz), RGB (ka dy kana  
po dwie linijki w kierunkach: nadir i wstecz), NIR (dwie linijki w kierunkach: nadir 
i wstecz). Obrazy panchromatyczne pozyskane s  dla pozornych wychyle  sensora 
od nadiru o k ty: 2  (Nadir), 14  (Back), 27  (Forward). Dla pozosta ych kana ów obrazy 
pozyskiwane s  dla wychyle  sensora 0  (Nadir), 16  (Back). K t widzenia kamery 64 , 
ogniskowa 62.5 mm. Ka da linijka sensora ma okre lone po o enie uzyskiwane 
za po rednictwem systemów GPS oraz INS. 

3. CHARAKTERYSTYKA DANYCH ADS40 

Do wygenerowania numerycznego modelu terenu (NMT) wykorzystano blok zdj , 
pokrywaj cy obszar pó nocnej Saksonii o deniwelacji terenu nie przekraczaj cej 5 m, 
sk adaj cy si  z trzech szeregów, z których ka dy posiada : dwa zobrazowania 
panchromatyczne (pozyskane w przód i wstecz) i jedno zobrazowanie w kanale 
czerwonym (pozyskane w nadirze). Ze wzgl du na brak zobrazowa  nadirowych 
pozyskanych w kanale panchromatycznym do bada  u yto zobrazowania nadirowe 



 

Ireneusz Ewiak, Artur Karol Karwel, Bart omiej Kraszewski 

113 
 

pozyskane w kanale czerwonym. rednia szeroko  pasa zobrazowania wynosi a 2.3 km, 
za  jego d ugo  10.8 km przy wysoko ci lotu oko o 1.9 km. Pokrycie pod u ne 
sekwencji obrazowych w poszczególnych pasach zobrazowania wynosi o od 83% 
do 95%, za  pokrycie poprzeczne pomi dzy s siednimi pasami wynosi o od 39% do 72 
%. Rozdzielczo  przestrzenna obrazów ADS-40 wynosi a 20 cm. 

4. METODYKA OPRACOWANIA ZOBRAZOWA  ADS40 

Dane z nalotu fotogrametrycznego pozyskane kamer  cyfrow  ADS40 obejmuj  
surowe dane obrazowe oraz metadane, które s   przekazywane na pok adzie samolotu 
do systemu MMU (Mass Memory Unit). W czasie sesji fotogrametrycznej obrazy 
ADS40 zbierane s  ze wszystkich sensorów liniowych równocze nie. Komputer kamery 
zapisuje dane do MMU w specjalnym formacie, którego struktura w okre lonym 
porz dku integruje dane rejestrowane z poszczególnych linijek sensorów z danymi 
rejestracji kamery. Tak skompilowane informacje zapami tywane s  w MMU po ich 
uprzednim skompresowaniu przez zaimplementowany hardware’owo system kompresji 

obrazu. Podczas ka dej sesji obrazowej rejestrowane s  nast puj ce grupy danych: 

a)  dane obrazowe w postaci pojedynczych linii tworz cych pas zobrazowania 

(przechowywane w poszczególnych blokach na dysku); 

b)  pliki towarzysz ce danym obrazowym: 

- ADS Image Format – The Airborne Digital Sensor image format (*.ads); 

- Files (Camera Time File - *.ct) zawieraj cy zapis czasu w momencie rejestracji 

danych z linijki sensora, przy czym jeden plik „.ct” odpowiada jednemu pasowi 

zobrazowania, co oznacza, e ka da linijka obrazu ma wyznaczone swoje po o enie 

czasowe; 

- GPro INFO files (*.info); 

- support files (*.sup). 

Rejestrowane przez system ADS40 zobrazowania wymagaj  specjalistycznego 

oprogramowania zarówno do ich wst pnego przetworzenia jak równie  do 

przygotowania produktów po rednich umo liwiaj cych ich dalsz  analiz  na stacjach 

roboczych ró nych systemów fotogrametrycznych. Oprogramowanie to stanowi 

integraln  cz  systemu pomiarowego ADS40 i sk ada si  z nast puj cych modu ów: 

- Leica GPro (Ground Processing); 

- Leica IPAS Pro; 

- Leica Orima; 

- LPS (Leica Photogrammetry Suite). 

Wst pne przetwarzanie danych ADS40 jest procesem wyrównawczym danych 

referencyjnych GPS oraz surowych danych GPS-IMU za pomoc  algorytmu programu 

Aplanix PosProc. Dalsze procesy analizy i przetwarzania tak przygotowanych danych  

realizowane s  w rodowisku oprogramowania Leica GPro. Oprogramowanie to pozwala 

na wygenerowanie surowych zobrazowa  poziomu L0 reprezentuj cego po czone dane 

obrazowe z danymi GPS-IMU,  a nast pnie  poziomu L1 reprezentuj cego 

zrektyfikowane obrazy ADS40.  Jednak e, obrazy poziomu L1 nie pozwalaj  

na zbudowanie modelu stereoskopowego pozbawionego paralaksy poprzecznej. W celu 

jej wyeliminowania potrzebne jest przeprowadzenie orientacji wzajemnej zobrazowa  

ADS40 w programie Orima poprzez automatyczny pomiar punktów wi cych (APM), 
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SZEREG 1 

SZEREG 3 

SZEREG 2 

PAS POTRÓJNEGO POKRYCIA 

który podlega wyrównaniu w procesie aerotriangulacji. W procesie tym wykorzystuje si  
znane z pomiaru GPS/INS liniowe i k towe elementy orientacji zewn trznej 
poszczególnych linii obrazowych. Udzia  fotopunktów w tym wyrównaniu nie jest 
konieczny. Dopiero tak przetworzone zobrazowania ADS40 mog  pos u y  
do generowania podstawowych produktów fotogrametrycznych. 

5. CHARAKTERYSTYKA METODY POMIARU NMT 

Celem bada  metodycznych by o okre lenie dok adno ci numerycznego modelu 
terenu wygenerowanego na podstawie automatycznej korelacji obrazów pochodz cych  
z kamery cyfrowej ADS40. Analizie podlega y numeryczne modele terenu 
wygenerowane, w regularnej siatce o oczku 5m, na podstawie ró nych kombinacji 
obrazów ADS40 w oparciu o algorytmy  oprogramowania Leica Photogrammetry Suite 
(LPS) firmy ERDAS oraz Match-T firmy Inpho. Automatycznej korelacji poddawane 
by y obrazy lub grupy obrazów pozyskane w ró nych zakresach spektralnych oraz przy 
ró nych mo liwych sekwencjach obrazowania tego samego fragmentu powierzchni 
terenu za pomoc  zestawu linijek detektorów przesuni tych wzgl dem siebie 
w p aszczy nie obrazowej. Dodatkowo sprawdzono wp yw liczby zobrazowa  bior cych 
udzia  w korelacji na dok adno  generowania NMT. Wykorzystane do bada  modu y 
programów pozwalaj  realizowa  zadanie automatycznej korelacji w oparciu 
o pojedyncze modele stereoskopowe lub homologiczne grupy zobrazowa . 
Oprogramowanie LPS dla wi cej ni  dwóch obrazów wykorzystuje algorytm 
mozaikowania modeli stworzonych z pojedynczych stereopar, podczas gdy, program 
Match-T wykorzystuje algorytm korelacji obrazów dla dowolnej liczby zobrazowa .  

Wykorzystuj c ró ne kombinacje zobrazowa  ADS40, opisuj cych ten sam 
fragment powierzchni terenu, bior cych udzia  w pomiarze korelacyjnym oraz ró ne 
narz dzia  
i systemy pomiarowe uzyskano rezultaty pozwalaj ce przeprowadzi  analizy 
porównawcze dok adno ci po o enia wysoko ciowego punktów numerycznego modelu 
terenu w funkcji: 

- liczby u ytych do pomiaru zobrazowa ; 
- geometrii wi zki poszczególnych linii obrazowych; 
- rozdzielczo ci spektralnej grupy korelowanych obrazów. 

 

 

 

        

 

Rys. 1. Pogl dowy rysunek rozmieszczenia pasów zobrazowa  

Wobec za o e  metodycznych, dla pasa potrójnego pokrycia szeregów, wygenerowano 
NMT na podstawie autokorelacyjnego pomiaru: 
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- liczby zobrazowa  panchromatycznych pozyskanych przy wychyleniu wi zki 
obrazuj cej o 14  wstecz (PanB) oraz zobrazowa  nadirowych pozyskanych 
w kanale czerwonym (RedN), w ka dym szeregu niezale nie oraz we wszystkich 
szeregach jednocze nie (4 zbiory punktów wysoko ciowych); 

- zobrazowa  panchromatycznych pozyskanych przy wychyleniu wi zki obrazuj cej 
o 28  w przód (PanF) oraz zobrazowa  nadirowych pozyskanych w kanale 
czerwonym (RedN), w ka dym szeregu niezale nie oraz we wszystkich szeregach 
jednocze nie (4 zbiory punktów wysoko ciowych); 

- zobrazowa  panchromatycznych pozyskanych przy wychyleniu wi zki obrazuj cej 
o 14  wstecz (PanB) oraz 28  w przód (PanF), w ka dym szeregu niezale nie oraz 
we wszystkich szeregach jednocze nie (4 zbiory punktów wysoko ciowych); 

- zobrazowa  panchromatycznych pozyskanych przy wychyleniu wi zki obrazuj cej 
o 14  wstecz (PanB) oraz 28  w przód (PanF) oraz zobrazowa  nadirowych 
pozyskanych w kanale czerwonym (RedN), w ka dym szeregu niezale nie oraz 
we wszystkich szeregach jednocze nie (4 zbiory punktów wysoko ciowych); 

- wszystkich sekwencji zobrazowa  u ytych w badaniach metodycznych. 

Miar  oceny dok adno ci poszczególnych NMT by y b dy rednie RMSE 
obliczone na podstawie ró nic wysoko ci punktów profilu kontrolnego oraz 
wyinterpolowanych punktów modelu. Profil kontrolny stanowi  zbiór 590 punktów 
wysoko ciowych pomierzonych w terenie technik  GPS na d ugo ci 8.5 km. Profil ten 
poprowadzono w pasie wspólnego pokrycia wszystkich szeregów bloku zobrazowa . 

6. ANALIZA WYNIKÓW 

Rezultaty analizy dok adno ci NMT uwzgl dniaj ce zastosowane rodowisko 
oprogramowania (system pomiarowy) dla pomiaru korelacyjnego zestawiono w tabeli 1.  

W przypadku korelacyjnego pomiaru wysoko ci realizowanego na dwóch 
zobrazowaniach ADS40 o najmniejszym stosunku bazowym (PanB_RedN) najlepsze 
rezultaty uzyskano dla szeregów skrajnych w stosunku do pasa ich potrójnego pokrycia, 
przy czym nieco skuteczniejszym okaza  si  algorytm pomiarowy systemu LPS. Wyniki 
pomiarów korelacyjnych uzyskane dla takiej sekwencji zobrazowa  w systemie Match-T 
by y niezale ne od wyboru strefy pomiarowej dla poszczególnych pasów (szeregów) 
zobrazowania ADS40. 

Przy wyborze sekwencji (RedN_PanF), a tym samym zwi kszeniu stosunku 
bazowego pary zobrazowa  ADS40, uzyskano znacznie lepsze rezultaty pomiaru 
korelacyjnego w obu systemach. W tym przypadku algorytm pomiarowy Match-T 
okaza  si  znacznie skuteczniejszy od algorytmu pomiarowego systemu LPS. Realizacja 
pomiaru korelacyjnego w systemie LPS z wykorzystaniem nadirowej wi zki 
obrazuj cej, wchodz cej w sk ad poszczególnych sekwencji obrazowania, fa szuje 
mo liwo ci pomiarowe tego systemu. 

Rezultaty pomiaru korelacyjnego NMT przy najwi kszym mo liwym stosunku 
bazowym zobrazowa  ADS40 (PanB_PanF) wskazuj , e taka sekwencja obrazowania 
nie stanowi optymalnego rozwi zania dla uzyskania najwy szej dok adno ci pomiaru. 
Jest to widoczne szczególnie przy zastosowaniu systemu pomiarowego Match-T firmy 
Inpho. 
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Tabela 1. Charakterystyka dok adno ci NMT wygenerowanych za pomoc  narz dzi 
oprogramowania Match-T oraz LPS 

Numer(y) 
szeregów 

Liczba 
zobrazowa  

Sekwencje zobrazowa  

B d redni wysoko ci 
punktów NMT 

RMSE [m] 

MATCH-T LPS 

1 2 PanB_RedN 0.51 0.40 

1 2 RedN_PanF 0.14 0.21 

1 2 PanB_PanF 0.21 0.26 

1 3 PanB_RedN_PanF 0.50 0.22 

2 2 PanB_RedN 0.52 1.42 

2 2 RedN_PanF 0.13 0.68 

2 2 PanB_PanF 0.21 1.18 

2 3 PanB_RedN_PanF 0.51 0.90 

3 2 PanB_RedN 0.51 0.43 

3 2 RedN_PanF 0.20 0.38 

3 2 PanB_PanF 0.21 0.33 

3 3 PanB_RedN_PanF 0.51 0.28 

1,2,3 6 RedN_PanF 0.26 0.20 

1,2,3 6 PanB_PanF 0.17 0.30 

1,2,3 9 PanB_RedN_PanF 0.46 0.30 

Wykorzystanie wszystkich dost pnych sekwencji obrazowych danego szeregu 
do pomiaru zbioru punktów NMT nie spowodowa o jego zwi kszenia dok adno ci 
w odniesieniu do systemu pomiarowego Match-T. W przypadku systemu pomiarowego 
LPS tak zaprojektowana sekwencja obrazowa wydatnie zwi ksza dok adno  pomiaru 
NMT z wy czeniem przypadku cis ej obserwacji nadirowej (szereg 2). 

Zwi kszenie liczby zobrazowa , poprzez w czenie do pomiaru korelacyjnego tych 
samych sekwencji we wszystkich szeregach, spowodowa o zwi kszenie dok adno ci 
pomiaru punktów siatki NMT w obu systemach, przy czym dla systemu pomiarowego 
Match-T najw a ciwszym wydaje si  wybór zobrazowa  o najwi kszym stosunku 
bazowych (PanB_PanF), za  dla systemu pomiarowego LPS wybór zobrazowa  
w sekwencji (RedN_PanF).  

Stwierdzono, e przy zastosowaniu systemu pomiarowego Match-T oraz  
za o eniu, e autokorelacyjny pomiar wysoko ci realizowany jest w oparciu o par  
zobrazowa  ADS40 w sekwencji „nadir - do przodu”, mo na uzyska  dok adno  NMT  
na poziomie 0.13 m. Przy w czeniu do pomiaru korelacyjnego wszystkich dost pnych 
(obejmuj cych wybrany rejon) zobrazowa  ADS40 o maksymalnym stosunku bazowym 
mo na uzyska  dok adno  pomiaru korelacyjnego NMT na poziomie 0.17 m. 

Algorytm pomiarowy systemu LPS, podobnie jak Match-T, pozwala uzyska  
najwi ksz  dok adno  autokorelacyjnego pomiaru wysoko ci punktów NMT przy 
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zastosowaniu sekwencji obrazowania „nadir - do przodu” w odniesieniu do wszystkich 
dost pnych zobrazowa  pokrywaj cych obszar pomiarowy. Dok adno  pomiaru NMT 
w tym przypadku wynios a oko o 0.2 m. 

Analiza ró nic wysoko ci punktów profilu kontrolnego oraz odpowiadaj cych im 
wyinterpolowanych punktów NMT pokaza a, e metoda pomiaru korelacyjnego NMT 
przeprowadzonego na sekwencjach obrazowych ADS-40 w systemach pomiarowych 
LPS oraz Match-T nie jest obarczona sk adow  systematyczn  b du.    

Wykorzystanie  zobrazowa  ADS40 o wi kszej rozdzielczo ci geometrycznej 
i radiometrycznej w stosunku do skanowanych analogowych zdj  lotniczych oraz 
zastosowanie uniwersalnych systemów pomiarowych NMT, wyposa onych 
w wewn trzne narz dzia automatycznej filtracji i edycji, pozwala uzyska  produkt, 
którego jako  nie wymaga ingerencji obserwatora (edycja manualna). 

7. WNIOSKI 

W oparciu o przeprowadzone badania metodyczne stwierdzono, e najwy sz  
dok adno  generowania NMT uzyskuje si  dla pojedynczej pary zobrazowa  ADS40 
pozyskanej w kanale panchromatycznym w sekwencji „nadir – do przodu”. 

W przypadku zastosowania systemu pomiarowego Match-T firmy Inpho 

zwi kszenie liczby zobrazowa  bior cych udzia  w procesie korelacyjnego pomiaru 

wysoko ci nie wp ywa znacz co na popraw  dok adno ci NMT. 

System pomiarowy LPS oparty na metodzie tworzenia zbiorczego NMT, b d cego 

wynikiem u rednienia pomiarów wysoko ciowych uzyskanych na podstawie 

pojedynczych par stereoskopowych, wymaga zastosowania jak najwi kszej liczby 

zobrazowa  ADS40 pokrywaj cych obszar obj ty pomiarem. 

Stwierdzono, e dok adno  NMT generowanego na skrajach szeregów ADS40 jest 

taka sama jak dok adno  NMT wygenerowanego w ich centralnych cz ciach. 

Dla uzyskania NMT o dok adno ci na poziomie 0.2 m mo na wykorzysta  

autokorelacyjny pomiar wysoko ci na pojedynczych parach lub grupach zobrazowa  

ADS40 o stosunku bazowym B/H nie mniejszym ni  0.6.  

Do autokorelacyjnych pomiarów NMT na obrazach ADS40 preferowanym 

systemem pomiarowym jest Match-T firmy Inpho, ze wzgl du na jego uniwersalno  

oraz kompatybilno  z innymi systemami. 
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ACCURACY ASPECTS OF DEM GENERATION AS ELUCIDATED BY ADS40 
AERIAL DIGITAL CAMERA IMAGES  

KEY WORDS: digital photogrammetry, ADS40 digital aerial camera, relative orientation, digital 
elevation model, accuracy analyses 

Summary 

The paper discusses a comparative analysis of accuracy in generation of the digital elevation 
model (DEM) on the basis of ADS40 data processed by different photogrammetric systems. The 
research, supported by the Ministry of Science and Higher Education, was carried out in 2007-
2009 at the Photogrammetry Department of the Institute of Geodesy and Cartography. One of the 
main aims of the project was to develop a methodology for measuring DEM based on ADS40 
images. The research made use of the photogrammetric block containing three strips of images, 
each taken in the panchromatic mode in sequence forward and backward, and in the red range of 
the visible band in the nadir. The source data were procured by using modules of the Image Station 
Intergraph, DTM Box Inpho and the Leica Photogrammetry Suite ERDAS software. The DEMs 
generated based on a sequence of ADS40 images and their absolute orientation elements estimated 
with GPS and IMU measurement as well as additional pass and tie points were used in the 
comparative analysis. To estimate the accuracy of DEM, reference data in the form of terrain 
profiles measured by GPS were used as well. The analyses allowed to conclude that the accuracy 
of automatic measurement of DEM altitude points, based on different combinations of ADS40 
images, ranges between 0.13 and 1.42 m. The accuracy depends mainly on the spectral resolution 
of images used in correlative measurement, in viewing the detector line angle , and on the 
measuring system used. The DEM accuracy analyses demonstrated the best results of 
autocorrelation measurements to be obtained for the ADS40 stereoscopic model base ratio of 0.8. 
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