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MOZAIKOWANIE ORTOFOTOGRAFII

Streszczenie

Omawiono zasady i przedstawiono technologie mozaikowania ortofotografii w systemie
ImageStation.

1. Wstep

Mozaikowanie ortofotografii  jest czynnoscig czasochfonng  zaréwno,
pod wzgledem zaangazowania operatora jak i obciazenia komputera i ma ono istotny
wpiyw na jakosc koncowego produktu, ktorym jest ortofotomapa.

Przyczyna, ktora nas skionita do napisania tego referatu sq rozbiezne opinie
panujace w srodowisku fotogrametrycznym naszego kraju co do metody pozyskiwania
ortofotomapy. Nasze doswiadczenie w tym zakresie zweryfikowalismy podczas
wytwarzania ortofotomap dla obiektow:

Katowice, 56 zdjec w skali 1:26 000, 48 arkuszy:
-, Miasto-Francja”, 90 zdjec w skali 1:7 000, 130 arkuszy:
- Miasto-Niemcy”, zdjecia w skali 1:15 000, 40 arkuszy.

Powody, dla ktorych nalezy naszym zdaniem mozaikowac ortofotografie, |
to w sposob wymagajacy znacznego nakfadu pracy, sg dwojakiego rodzaju: pierwszy
to czynniki roznicujace barwe lub kontrast i jasnosc konturu terenowego, znajdujaceqo
ste w pokryciu sasiednich ortofotografii; drugi to wymagania stawiane ortofotomapie.

2. Analiza problemu

Czynniki wplywajace na obraz szczegolu terenowego mozna uszeregowac
ze wzgledu na ich wystepowanie w kolejnych etapach pozyskiwania | przetwarzania
cbrazu cyfrowego, i tak:

Podczas nalotu fotogrametrycznego bedaq to:

- rozny kat odbicia swiatta od szczegolu terenowego:

- Znieksztalcenia perspektywiczne;

- roznice w obrobce fotochemicznej, w przypadku zdje¢ wykonanych na innych
rolkach filmu;
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- inna pora dnia, a nawet roku dla roznych nalotow fotogrametrycznych
pokrywajacych obiekt.

W procesie skanowania zdjec¢ sa to zmienne parametry skanowania, ktore
okresla sie niezaleznie dla kazdej parti zdjg¢, wykonanych na innej rolce filmu
lub winnym czasie. Dobor parametrow skanowania ma na celd odwzorowanie
nieskonczone] liczby tonow, wystepujacych  w  dane parti  zdje¢ lotniczych
na 256 stopniowe] skali a posrednio ma on zapewnic  dobre warunki
dla automatycznego pomiaru  wspotrzednych. Natomiast problem roznic miedzy
poszczegoinymi partiami zdjgeé tworzacych blok jako taki nie jest brany pod uwage.

W trakcie wytwarzania ortofotografii dziatanie czynnikow roznicujacych obrazy
iest nieznaczne, ale mozna by rozpatrywac wptyw funkcji  wygtadzajacych
lub wyostrzajacych obraz.

W mozaikowaniu jest mozliwos¢ wprowadzenia zmian jasnosci do fgczonych
obrazow. w celu zmnigjszenia roznic. Wykorzystuje sig do tego narzedzia
oddziatlywujace na caly obraz tak, ze nie zapewnia to dokfadnego usuniecia roznic
dla kazdego konturu terenowego.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze obraz tego samego konturu terenowego
na laczonych ortofotografiach bedzie sie roznit, nawet dia tych otrzymanych
z sasiednich zdje¢ w szeregu. Problem rozwiazuje wymaganie, aby linia szwu
nie przecinata konturow terenowych a biegta ich granicami, to znaczy. na potgczonych
ortofotografiach obraz konturu w calosci powinien pochodzic z jednego z laczonych
obrazow.

Wymagania stawiane ortofotomapie, istotne dla tematu referatu, mozna
zawrzeé w trzech punktach:

1. Orofotografie nalezy wytwarza¢ i mozakowaC w  sSposob, ktory Dedzie
minimalizowal wolywy bledéw numerycznego modelu terenu;  znieksztatcen
perspektywicznych oraz spadku jasnosci zdjecia ku jego brzegom. Z powyzszego
wynika, ze ortofotorapa powinna byc tworzona tylko ze srodkowych czesci zdjec.

2 Obraz powinien by¢ niezalezny od podziatu arkuszowego Daje to uzytkownikowi
mozliwos¢ taczenia poszezegolnych fragmentow arkuszy w inne, przy zachowaniu
warunku, ze styki poprzedniego podziatu nie moga by¢ widoczne. Jest tu analogia
do uzgodnienia stykow przy opracowywaniu map kreskowych. Innym powodem
tego postulatu jest wymagane niekiedy przez zleceniodawce pracy, dostarczenie
ortofotomapy w dwoch krojach i innych rozmiarach piksela.

3. Szew polaczenia nie powinien by¢ widoczny na obrazie. VWymaganie to wynika
nie tylko z troski o estetyke, ale ma na celu zachowanie czytelnosci ortofotomapy.
Szew przecinajgcy kontur terenowy o znacznej powierzchni wytwarza dodatkowy
pozorny kontur.

Z analizy czynnikéw wplywajacych na obraz | wymagan stawianych
ortofotormnapie mozna wyciggnac ogolne wnioski, co do metody pozyskiwania obrazu.
Nalezy wiec:

- wytwarzac ortofotografie tylko ze srodkowych czescl zdjec lotniczych;

- szwy prowadzic wzdtuz linii, ktore sa granicami konturow terenowych;

- mozaikowaé ze soba wszystkie orofotografie, aby z tak otrzymane jednej
ortofotografii dla calego obiektu wycinac arkusze.
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Wszystkie te postulaty zostaty speinione w opracowane] w IGIK technologii,
przy czym trzeci z nich, nie datby sie zrealizowad bezposrednio ze wzgledu na czas
wykonania oraz  wielkos¢  zbioréw  dyskowych.  Ponizej  opisujemy Sposob
postepowania, ktory pozwala zrealizowac ideg polaczenia ze soba wszystkich
ortofotografii, nie jednoczesnie, ale etapami, i tak, ze styki wszystkich wycietych arkuszy
sg zgodne.

3. Technologia opracowana w IGiK

Sposob ten jest oparty o szczegdlowy projekt przetwarzania, mozaikowania |
wycinania. Jest on tworzony jako kartometryczny zbior danych wektorowych
w systemie MicroStation | zawiera:

- zZasiegl | numery zdjec lotniczych, ktore sg uzyskiwane na podstawie wynikow
aerotriangulacji i sa kartowane za pomoca jednego z programow modutu Photo-T:

- zasiggi arkuszy wraz z ich nazwami, ktore sg kartowane na podstawie
wspolrzednych naroznikow;

- linie szwow, ktore sg kreslone przez operatora.

Projekt pozwala na osiggniecie nastepujacych szczegdlowych celow:

- okreslenie zasiggow wytwarzanych ortofotografii, tak aby byt przetwarzany tylko
niezbedny obraz, zardwno dla tych otrzymywanych ortoresamplingiem, jak i tych
otrzymywanych z kolejnych mozakowan: dla tego celu na projekt jest
wkartowywana siatka wspotrzednych:

- planowanie przebiegu lini szwu, ktory powinien spetniac nastepujace warunki
1. biec po granicach kanturow terenowych,

2. biec srodkiem pokrycia podiuznego lub poprzecznego;

3. nie powinien przecinac wskazanych ramek;

4. odcinki szwow, ktore stanowia w przyblizeniu boki prostokata ograniczajacego

srodkowag czgsc zdjecia, raz wykreslone nie powinny ulega¢ zmianom;

- fatwe okreslanie wspdtrzednych obrazowych naroznika arkusza, w celu wyciecia go:

podziat pracy na dwa lub wiecej komputerdw.

Warunki 3 i 4 wynikajg z zatozen opisywanego sposobu i cbjasniamy je
ponizej. Dajg one mozliwose sukcesywnego wytwarzania, mozaikowania oraz
wycinania, przy zachowaniu zgodnosci stykow obrazu wszystkich  arkuszy
ortofotomapy obiektu | mozliwie najmniejszej liczbie faczonych z soba obrazdw,

Na rys. 1 przedstawiamy typowy przebieg linii szwow wzgledem ramek mapy
w skall 1:5 000 . w uktadzie 65"dla obiektéw opracowywanych ze zdje¢ w skall
1:26 000, wykonanych w ramach projektu Phare. ;

Przedstawiony jest stan, gdy biezaco opracowywanym arkuszem jest lewy-
dolny, a arkusze po jego lewej stronie | ponizej (nie zostaly pokazane na rysunku) juz
opracowano. Polaczona para ortofotografit AB byta juz utworzona dla arkusza po lewej
stronie biezacego. Ortofotografie C i D zmozaikowano z soba, a nastepnie CD z AB.
Przy przebiegu linil szwow, tak jak to jest na rysunku wycinany arkusz bedzie pochodzit
tylko ze zmozaikowanych ortofotografi AB,C i D. Na dysku komputera muszg, sie
znajdowac tylko zbiory z ortofografiami A+B, C oraz D.
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Rys. 1

Warunek 3 - nie przecinania wskazanych ramek - mozna zilustrowac
nastepujaco. Gdyby linia szwu ponize] biezacego arkusza, oznaczona xx, miala
przebieg pokazany linig przerywana, obraz na styku biezacego i dolnego pochodziby
z roznych  niemozaikowanych ortofotografii, i powodowatby niezgodnose  stykow
(zakreskowany odcinek). Mozna tego uniknac prowadzac linig szwu tak aby
nie przecinala ramki {linia ciagla na rysunku), a gdy jest to niemozZiiwe nalezy
zmozaikowac 6 ortofotografil.

Wartnek 4, mowiacy ze linia szwu w obszarze juz wycietych arkuszy
nie powinna ulec zmianie w trakcie opracowania nastepnych, jest rowniez zilustrowany
narys. 1. Zmiana lini szwu bd (linia przerywana) juz po wycigciu arkusza ponize]
biezacego, spowoduje niezgodnos¢ obrazu na stykach (zakreskowany odcinek).
Obawa przed takim zdarzeniem jest uzasadniona, gdyz linie powstajg sukcesywnie, sa
ze wzgledow technicznych przerywane oraz niekiedy trudno przewidziec ich dalszy
przebieg, gdyz wymagatoby to wyswietlenia na ekranie kolejnego obrazu. Sytuacj
takich mozna uniknaé starannie planujgc przebieg linii, szczegolnie w obszarach
wielokrotnego pokrycia obrazami.

Na rys. 2 przedstawiono fragment projektu wykonanego dla obiektu
Katowice”. W ramach tego projektu wytworzono 48 arkuszy 1:5 000 w ukfadzie .65
z 56 zdje¢ w skali 1:26 000. Ortofotografie byly mozaikowane parami w szeregu,
anastepnie pary z sasiednich szeregow byly taczone z soba. Dla opracowania
kazdego z bocznych arkuszy obiektu wymagane bylo polaczenie czterech ortofotografi,
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a dla jednoczesnego opracowania pary $rodkowych potrzebne byto zmozaikowanie
rowniez czterech. Stosunek wymiaréw arkusza ortofotomapy do wymiarow srodkowej
czescl zdjecia na obiekcie Katowice byt korzystny, gdyz wynosit okoto 17 1, Jak rowniez
korzystna byla wzajemna orientacja ramek i osi szeregow. Jednak stosunek tych
rozmiarow nie wynosit dokladnie 1:1, co spowodowalto ze dla opracowania 4 arkuszy
potaczono po 6 ortofotografii.

Rozmiar arkusza i rozmiar srodkowe] czesci zdjecia sgq wielkosciami
szczegolnymi dla opracowywanego obiektu. Jednak opisany sposob projektowania
obowigzuje i dla innych obiektow. Dla projektu JMiasto-Francja” diugosc bazy
fotografowania odpowiadata 1,5 szerokosci arkusza tak ze z obrazu potaczonych
4 ortefotografii wycinano jeden lub dwa arkusze.
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Rys. 2

Nalezy stwierdzic, ze mozliwe jest Sciste spetnienie wezes$niej wymienionych
warunkow poza jednym, mowigcym o tym, ze moga by¢ wykorzystywane tylko obrazy
srodkowych czgsci zdje¢. Trudnosc ta wynikac moze z -

- wielkosci konturdw terenowych przy duzych skalach zdje¢ lotniczych;
- stosunku wielkosci arkusza do rozmiarow s$rodkowej czesci zdjecia oraz ich
wzajemnej orientacji;
- w przypadku zdje¢ Phare 1:26 000 (kopie diapozytywowe), duzego spadku
Jasnosci na brzegach oraz roznej barwy konturow.
W przypadkach niekorzystnych nalezy bra¢ pod uwage moziwose
tworzenia utamkowych arkuszy, ktére bylyby pozniej taczone w catose.
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4. Podsumowanie

Uwazamy, ze opisany sposob, opracowany i stosowany w IGIK, spethia
spotykane w warunkach technicznych przetargow wymaganie, ze ,ortofotografie nalezy
mozaikowac tak dobrze jak to tylkko mozliwe". Sadzimy, ze zdjecia celowane sa
podstawg do zmniejszenia nakladu pracy, jednak poprawny obraz ortofotomapy
obiektu mozna uzyskac tylko na drodze starannego mozaikowania,
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