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DOKLADNOSC POSZCZEGOLNYCH ETAPOW GENEROWANIA
ORTOFOTOMAP CYFROWYCH ZE ZDJEC PHARE 1:26 000

Streszczenie

W artykute przedstawiono otrzymane w zakladzie Fotogrametrii (GIK  dokladnosci
pomiarow  fotopunktow naturalnych pomierzonych metodg GPS, aerotriangulacji wykonane;
metoda cyfrowa, generowania NMT oprogramowaniem MATCH-T oraz ortofotomapy cyfrowe;
na systemie ImageStation INTRGRAPH na podstawie wtomych diapozytywow wykonanych
z barwnych zdjec Phare w skali 1:26 000. Dokfadnosc AT jest rzedu 0g= 8-10 um, a ortofotomapy
1-2 pikseli, czyli okoto 0.5 do 1 m w terenie. Dokladnosc pomiaru fotopunktow naturalnych metodg
GPS jest rzedu =3 cm, jednak uzyteczna dokladnosé wyznaczenia wspotrzednych fotopunktu
zalezy jedynie od dokfadnosci identyfikacji punktu w terenie, stad szacujemy ja rzedu +40 cm,
NMT generowany jest metoda korelaci MATCH-T z doktadnoscig rzedu 2-3 m. Referat

llustrowany bedzie przyktadowymi ortofotomapami wydrukowanymi na pioterze IRIS 3048 w skali
1:10 000 1:5 000,

1. Skanowanie zdje¢ lotniczych

Zagadnienia zwigzane ze skanowaniem zdje¢ lotniczych dla opracowan
fotogrametrycznych opisano w artykule (Ewiak 1998). Dokiadno$c skanera dla tych
celow powinna by¢ rzedu +1-2 pum. W czasie skanowania nalezy wykonac
fotoalignment na znaczkach towych, utworzyé komplet pomniejszonych obrazow czyli
lzw. overviews, a obraz rastrowy zapisa¢ w blokach (tile) o wielkosci 256x256 pikseli
Formatem zapisu danych dla stacji Intergraph jest format Intergraph COT 8 bit/piksel
wkazdym kanale osobno (R, G, B), lub jako jeden pik RGB. Obraz moze byc¢
skompresowany JPEG z roznymi warto$ciami wspdlczynnika Q. Mozna zapisac
rowniez zbiory obrazowe w formacie TIFF (surowy) lub TIFF tiled. Aperture
skanowania (wielko$¢ piksela) dla wykonania opracowan cyfrowych stosuje sie glownie
w przedziale od 15 do 30 um.

Znajomosc zakresu gestosci optycznych na skanowanym zdjeciu pozwala
dobra¢ odpowiednie parametry skanowania, co rowniez decyduje o wiernosci
przeksztaicenia zdjecia z postaci analogowej na obraz cyfrowy. Tylko staranna
kalibracja skanera i odpowiednia jego konserwacja pozwala na pozyskanie potozenia
piksela na obrazie z doktadno$cig rzedu 1-2 um.
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Poza obrazem rastrowym rejestrowany jest  plik ASCH, ktory zawiera
nagiowek (header), aw nim dane z kalibracji kamery z data jej kalibragji, format obrazu,
poczatek skanowania (x, y upper left), llosc¢ linii, losc piksell w linii, ilos¢ piksell na cal
(dpi), wielkosc bloku zapisu obrazu (tile), numer zdjecia, typ skanera, wielkos¢ korekdji
gamma, wspolrzedne znaczkow towych z danych kalibracji kamery, wspotrzedne
pomierzone znaczkow towych, wspotrzedne znaczkow towych po alignmencie
w milimetrach 1 pikselach.

2. Pomiar fotopunktow

Pomiar fotopunktow naturalnych wykonuje sie w terenie metodg GPS.
Doktadnosé pomiaru fotopunktéw naturalnych metodsg GPS jest rzedu = 3 cm, jednak
uzyteczna doktadnos¢  wyznaczenia wspoirzednych  fotopunktu  zalezy jedynie
od dokladnosci identyfikacji punktu naturalnego w terenie. Dla zdjgc w skali 1:26 000
doktadno$e wyznaczenia punktu w ukladzie geodezyjnym (na ogdl w ukfadzie 1965)
wynosi: m,, = 2040 cm, m; = +20-30 cm. Fotopunkt musi by¢ kontrastowy
w stosunku do tha oraz musi by¢ dobize identyfikowany w terenie i na zdjeciu.

3. Aerotriangulacja cyfrowa

Aktualna dokladnose wyznaczenia srodkow rzutow zdjgc lotniczych metodg

DGPS jest rzedu m,, = + 10 do 30 cm. Dane DGPS moze by¢ uzyte do wyréwnania

aerotriangulacji  wykorzystujac  odpowiednie oprogramowanie. Autorzy otrzymall

nastepujgce dokladnosci aerotriangulacii (bez DGPS) wykonane] metoda cyfrowa
na podstawie opracowan blokow  zZ wykorzystaniem  skanowanych wtornych
diapozytywow w skali 1:26 000 (Phare):

- $rednie bledy pojedynczego spostrzezenia dla orientacji wewnetrzneg] |
po transformacji afiniczne] az do 10 mikrometrow: zdarzaja sie jednak rowniez
hledy dochodzace do 40 um, co swiadczy o stabe kartometrycznosci niektorych
partii zdjec,

- blad typowego spostrzezenia wspoirzednej towe] rzedu gy = 8 umdo 9 um;

- blad $redni fotopunktu myy, = 30-40 cm, m, = 2060 cm.

- dokfadnost korelacji obrazdw rzedu 0.1 do 0.2 piksela.

Do wyrdwnania uzywane sa programy: Photo-T, PATM-GPS, PATB-GPS.

Opis metody aerotriangulacji cyfrowej oraz osiagane doktadnosci zamieszczono

w artykutach (Kaczynski, Ziobro 1998, 1999).

4. Numeryczny Model Terenu

NMT generowany jest metodg korelacy obrazow programem MATCH-T
na podstawie utworzonych wezesnie) stereoskopowych obrazow, gdzie paralaksa
porzeczna w kazdej linil jest rowna zero (tzw. obrazy epipolare). Linie szkieletowe i
linie nieciaglosci zaznacza sie na obrazie stereoskopowym. Gestosc  siatki
generowanego NMT dia skali 1:26 000 przyjmuje sig od 20 m do 30 m.

NMT generowany metoda korelacji obrazow moze byc wyznaczony
z teoretyczna dokladnoscig rzedu 0.3 do 1 piksela, cow odniesieniu do wysokosci lotu
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H jest rzedu 0.1xH do 0.02xH. Dla H rzedu 4400 m jest to od 44 cm do 90 cm. LSM
(Least Square Matching) pozwala na osiganiecie dokiadnosci (dla dobrej jakosci zdjec)
rzedu 0.1-0.2 piksela. FBM (Feature Based Matching) daje dokladnosc rzedu 0.3-0.4
piksela. Dia zdjgc skanowanych pikselem 30 um jest to od 6 pm do 12 1m. Tq wartoscé
mozna uzyc do okreslenia doktadnosci wyznaczenia NMT przez pomnozenie 6-12 im
przez wspdtczynnik B/H.

NMT generowany metoda korelag)i jest mnigj doktadny dia zdjec lotniczych
0 zbyt duzych kontrastach i gestosciach optycznych.. Autorzy oceniajg doktadnosc
NMT generowanego z wtornikow zdjec Phare w skali 1:26 000 metods korelaci
programem MATCH-T dia terenow otwartych rzedu 2- 3 m. Dla terenow lesnych
dokfadnosc NMT jest rzedu 4-10 m. Sprawdzenia NMT i jego edycji dokonuje sie
na madelu stereoskopowym utworzonym z obrazdw epipolarnych.

Dokiadnosc z jakg nalezy generowac NMT dla produkgji ortofotografii mozna
obliczyc ze wzoru:

M/ H [AXX] [T/ 1Mo

gdzie:
dx - dozwolone przesunigcie obrazu na ortofotografi spowodowane
deniwelacjg terenu;
X - odlegfosc radialna punktu na zdjeciu;
H - wysokosc lotu;

1M - skala zdjecia;
1:m.s - skala ortofotomapy.

Dla zdjec Phare mamy: H =4500 m , 1:my, = 1:26 000, 1M, = 1:5 000,
maksymalna odleglosé radialna punktu na zdjieciu - x = 10 cm, przesuniecie
na obrazie-dx=0.1mm, stad m, =+ 1m.

5. Ortofotomapa

Wytwarzanie ortofotografii wykonuje sie z pojedynczych zdje¢, dla ktdrych
Znane sg elementy orientacji zewnetrznej (wyznaczone z AT) oraz NMT. Przetwarzane
sq wszystkie zdjecia w bloku, a arkusze orfofotomap mozaikowane sg z $rodkowych
czesci zdjec. Wielkos¢ piksela dla generowania ortofotografii w postaci wydruku mozna
obliczyc ze wzoru:
P=[85x 107 ] X Moo

gdzie: mgy, jest mianownikiem skali ortofotomapy.

Dia skali ortofotomapy w skali 1:5 000 mamy wartos¢ piksela terenowego
P = 0.4 m. Ortofotografie (w skali 1:5 000) wytwarzane sg w IGIK pikselem 0.5 m
(0.1 mm w skali ortofotomapy). Dokiadnos¢ ortofotomap jest rzedu m,, = + 1-2 piksele
tj. 0.5-1 m w terenie.
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