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STRESZCZENIE: Prezentowane prace wykonano w ramadiekiu zainicjowanego przez
Przedsibiorstwo Geodezyjno-Informatyczne COMPASS S.A. w Ktreie i zrealizowanego
wspolnie z Zakladem Fotogrametrii i Informatyki &eetekcyjnej AGH. Celem przeprowadzonych
bada byto: poréwnanie rezultatow aerotriangulacji uzskch z zastosowaniem metody
parametrycznej i metody opartej na wykorzystanistai@zanych wraz z obrazami wspétczynnikéw
RPC, ocena parametréw doktadciowych produktu kacowego — ortofotomapy, ocena wptywu
liczby punktéw dostosowania na rezultaty uzyskiwaneykorzystaniem obu metod, poréwnanie
dziatania oprogramowania firm Intergraph (ISDM) CIPGeomatics (Geomatica) dla metody RPC,
ocena maliwosci wykorzystania w procesie ortorektyfikacji wyseokadzielczych zobrazowia
satelitarnych modelu wysokciowego DTED Level 2. Wykorzystano posiagag obszar wspolnego
pokrycia sceny satelity Ikonos obejrcg cz:s¢ miasta Krakowa i przylegte tereny o charakterze
podmiejskim i wiejskim. Dla metody parametryczneigiestowano warianty z wykorzystaniem dla
kazdej ze scen dziewgiu, dziestciu i jedenastu punktéw dostosowania. Dla metody RE@Ach,
czterech lub dziewtiu fotopunktéw dla kadej ze scen. Uzyskanydol sredni potazenia punktu na
ortofotomapie nie przekraczat 1.5 m. Lepsze regultazyskiwano rozmieszczg punkty
dostosowania w catym zakresie profilu wys@kowego zobrazowanego terenu. Zbhe wyniki
otrzymano stosag obydwie metody i oba testowane programy. Zastas@vmodelu DTED nie
powodowato pogorszenia parametrow doktgdimvych wynikowej ortofotomapy w poréwnaniu
z ortofotomap uzyskam z wykorzystaniem modelu fotogrametrycznego.
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1. CEL BADAN

Prezentowane prace wykonano w ramach projektu deaimiinego przez
Przedsibiorstwo  Geodezyjno-Informatyczne  COMPASS S.A. w alkawie
i zrealizowanego wsp0lnie z Zaktadem Fotogrametniformatyki Teledetekcyjnej AGH.

Celem przeprowadzonych badhayto:

e poréwnanie rezultatéw aerotriangulacji uzyskanyeh zastosowaniem metody
parametrycznej i metody opartej na wykorzystanistai@zanych wraz z obrazami
wspotczynnikéw RPC,

e ocena parametréw dokfadmiowych produktu kdcowego — ortofotomapy;

e« ocena wplywu liczby punktéw dostosowania na regul uzyskiwane
z wykorzystaniem obu metod,

» poréwnanie dziatania oprogramowania firm Intepra(ISDM) i PCI Geomatics
(Geomatica) dla metody RPC,

* ocena mgliwosci wykorzystania w procesie ortorektyfikacji wysokadzielczych
zobrazowa satelitarnych modelu wysoktiowego DTED Level 2.

2. DANE ZRODLOWE
2.1. Sceny satelitarne

Badania przeprowadzono na dwoch posiadaih obszar wspdlnego pokrycia
(ok. 1 000 m) scenach satelity IKONOS, z ktérychidea posiadata rozmiar 11x10 km.
Obejmowaly one znaczne fragmenty Krakowa i przgegibszary o charakterze
podmiejskim i wiejskim. Teren znajdigy sk w zasggu scen scharakteryzodamozna
jako pagorkowaty. Maksymalna zdica wysokéci w obszarze opracowania wynosita
186 metrow.

Obie sceny zarejestrowane zostaly 7 maja 2003 nokay wychyleniu sensora
wynoszcym 16 stopni. Obrazy dostarczono w formacie GdoTif6 bitdw) wraz
z metadanymi i wspoéiczynnikami RPC. W badaniach owgistano obrazy
panchromatyczne o rozdzielézbterenowej wynosgcej 1 metr. Obrazy, chociavolne od
chmur, niepozbawione byly jednak wad radiometryckny Na scenie poinocnej
uwidocznita st mgla nad Wisl, a obie sceny przecinala smuga kondensacyjna
i pochodaca od niej smuga cienia. Wady te nie stanowity g&dprzeszkody w procesie
tworzenia ortofotomapy i nie miaty wptywu na jejese doktadngciowa.

2.2. Osnowa fotogrametryczna

W procesie aerotriangulacjizywano gtéwnie fotopunktow pomierzonych mejod
GPS (16 punktéw). Wybierano wytae szczegoély sytuacyjne, ktérych identyfikacja
terenowa byta lepsza mi0,5m (np. przeecia kraveznikdw jezdni, naréniki betondw,
wyrazne, utwardzone kradzie dojazdéw do budynkéw). Dokladido okreslenia
wspohrzdnych terenowych punktow dostosowania pgyj jako 0.5 m (X,Y,2).

W przypadkach stosowania egej niz szesnastu punktdw dostosowania, zaistniata
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koniecznd¢ postzenia s§ punktami uzyskanymi na podstawie ortofotomapy itatej
wskali 1:5000 o rozmiarze piksela 0.25 m. Dokizdn okreslenia wspohrzdnych
terenowych przyjto analogicznie jak dla metody GPS. Z ortofotomaply pozyskano
réwniez punkty kontrolowane oraz punkty, w oparciu, 0 ktgsrzeprowadzono ocen
doktadndci wygenerowanych ortofotomap.

2.3. Numeryczny Model Terenu

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje Numerycznegaéi Terenu — model
DTED Level 2 oraz precyzyjny NMT wykonany metoébtogrametrycza Precyzyjny
NMT powstat na drodze obserwacji modeli stereoskgph zdi¢ lotniczych w skali
1:13 000. Zdjcia i zobrazowanie satelitarne wykonane zostaty ym tsamym roku.
Doktadna¢ wysokaciowa tego modelu okiga sk na poziomie 0.6 m. Odzwierciedla on
wystepujace w terenie elementy sytuacyjne takie jak rowyargiy i linie niecagtosci
o0 réznicy wysokaci przekraczajcej 1 m. Model wygenerowany zostat w formacie TIN.

Model wysokdciowy DTED Level 2 powstat na drodze wektoryzacjpjskowych
map topograficznych w skali 1:50 000. Jego doktdadnmysokdaciowa okrglana jest na
poziomie'/; ciecia warstwicowego.

Oba modele poréwnano ze fofenerujc obraz rénic. Jego analiza pozwolita na
stwierdzenie, 4 na wkkszadci obszaréw zurbanizowanych oraz w terenach otwhrty
uzytkowanych rolniczo rénice wysokéci pomidzy modelami nie przekracaaj3 m.
Wieksze rénice wysokdci wyskpuja natomiast w terenach zalesionychawezach,
w przypadku watéw (kolejowych, drogowych, przeciwmaiziowych) oraz w przypadku
wzniesiéd posiadaicych powierzchri mniejsz niz 10 ha (haldy, kopiec Pitsudskiego,
Wzgorze Wawelskie). Wygbowanie pomidzy modelami réonic  wysokaci
przekraczajcych 3 m stwierdzono réwniena obszarach, na ktérych ngsly znacace
zmiany sytuacji wysokiziowej, np. rejony nowowybudowanyctezédow drogowych.

3. METODYKA BADA N

W ramach przeprowadzonych badadokonano korekcji geometrycznej
panchromatycznych obrazéw z satelity Ikonos przstasowaniu metody parametrycznej
oraz metody opartej na wykorzystaniu dostarczanyciz z obrazami wspotczynnikéw
RPC. Przyto, iz minimalna liczba gywanych fotopunktéw nie me by nizsza nk
okreslona w wytycznych Komisji Europejskiej (Europeann@uission, 2004). Dla metody
parametrycznej przetestowano warianty z wykorzystardla kadej ze scen dziewgiu,
dzieskciu i jedenastu punktow dostosowania. Dla metodyCRéhalizowano warianty
z pomiarem dwoch, czterech lub dziegit punktow dla kadej ze scen. W obu
przypadkach dokonano opracowania zaréwno pojedghczyscen jak i bloku
(z wykorzystaniem gciu punktow wizacych).

Aby wykluczye wptyw bledu identyfikacji punktéw na uzyskiwane wyniki
aerotriangulacji dokonano jednokrotnego pomiarwganktéw (punktéw dostosowania
i punktow kontrolowanych) na obydwu scenach sateditch, a uzyskane w ten sposéb
wspohrzdne pikselowe stosowano we wszystkich analizowanyplezypadkach.
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We wszystkich przypadkach stosowano ten sam zegpamktéw kontrolowanych
(9 punktéw na scenie potnocnej oraz 7 punktdw nanigc potudniowej), ktorych
wspotrzdne terenowe uzyskano z ortofotomapy lotniczej ikladnego modelu
wysokasciowego.  Ortorektyfikagj przeprowadzono przy zyciu oprogramowania
PCI Geomatica (metoda parametryczna i RPC) oraMi$etoda RPC) z zastosowaniem
metody interpolacji cubic convolution. Ogedoktadndci ortofotomap przeprowadzono
w oparciu 0 22 punkty (po 11 punktéw naz#ta scer) niewykorzystywane w procesie
aerotriangulaciji, zidentyfikowane na ortofotomaloimiczej.

4.  WYNIKI
4.1. Metoda parametryczna

W pierwszej Kkolejnéci przetestowano warianty polege¢ na oddzielnym
opracowaniu kadej ze scen przy ayciu dzieweciu punktéow dostosowania oraz na
wyréwnaniu bloku. Po analizie uzyskanych wynikoweegdowano si na zastpienie
jednego z punktéw dostosowania punktem zlokalizgwana Kopcu Pitsudskiego (KP).
Kopiec Pitsudskiego jest to najuszy punkt w obgbie obydwu analizowanych scen.
Ponownie przeanalizowano wariant wyrdwnania blokwykorzystaniem dla kalej ze
scen 9-ciu fotopunktéw, a naphie réwnie: 10-ciu i 11-tu. Wyniki aerotriangulacji i oceny
doktadnaci wygenerowanych ortofotomap przedstawiono w ttell i 2.

Tabela 1. Analiza doktaddol aerotriangulacji - metoda parametryczna,
bkdy na punktach kontrolowanych [m]

Blok Scena pétnocna Scena potudniowd
rmsy rmsy rmsy rmsy rmsy rmsy

9 fotopunktéw na scei 0.72 0.58 1.32 115

pojedyncze sceny ) ) ) )

glf?(‘op””kté"" na sceg 1.04 0.76 0.88 0.69 1.30 0.91
ol

5 fetopunkidw na sceg (w tym KF) 093 | 074 | 118| o099| o068 044
ol

élo If(otopunktéw na scep (W tym KP) 1.09 0.70 0.94 0.41 131 0.94
ol

tl)ll lf(°t°p“”ktéw na scep (w tym KP) 104 | 040 1.00 0.31 115 0.50
ol

Na etapie aerotriangulacji we wszystkich testowamariantach uzyskano zhtine
doktadndgci (rms¢ i rms,) na punktach kontrolowanych. Najlepsze wyniki kaymo dla
wariantu z najwiksz liczba punktow dostosowania.

Najlepsz doktadnd¢ produktu kacowego (ortofotomapy) otrzymano dla wariantu
wyréwnania bloku przy pomiarze 11. fotopunktow nazdej ze scen. Wynik ten nie
odbiega jednak w istotny sposéb od rezultatu otemyego dla wariantu z pomiarem 9.
fotopunktow — ranica bkdu sredniego pongidzy tymi wariantami wyniosta zaledwie 2 cm.
Mozna zatem stwierdgj iz zwiekszanie liczby fotopunktéw nie powodowato zkgzenia
doktadndci ortofotomapy.
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Tabela 2. Analiza doktaddo ortofotomapy — metoda parametryczna [m]

Mozaika Scena pdétnocna Scena potudniowa
rmsx rmsy msxy rmsx rmsy msxy rmsx rmsy rMSxy
maXy maxXy maXxy maXy maxy maXxy maXy maXy maXxy

9 fotopunktéw na scer 1.09 1.28 1.68 1.07 1.25 1.64 111 1.31 1.72
pojedyncze sceny 3.14 2.93 4.21 3.14 2.80 4.21 2.03 2.93 3.56
9 fotopunktéw na scemr, 1.11 1.61 1.96 1.09 1.97 2.25 1.12 1.15 1.60
blok 3.13 4.79 5.72 3.13 4.79 5.72 2.22 2.07 2.98
9 fotopunktéw na sceg 0.85 1.16 1.44 0.68 0.91 1.14 0.99 1.37 1.69
(w tym na Kopcu 1.64 3.00 3.15 1.16 2.30 2.42 1.64 3.00 3.15
Pitsudskiego), blok

10 fotopunktéw na 1.08 1.09 1.54 1.11 0.85 1.40 1.06 1.29 1.66
scerg (W tym na Kopcu 2.13 2.20 2.78 2.13 1.96 2.20 1.70 2.20 2.78
Pitsudskiego), blok

11 fotopunktéw na 0.89 111 1.42 0.84 0.78 1.14 0.94 1.35 1.65
scerg (W tym na Kopcu 1.65 2.88 3.06 1.29 1.40 1.72 1.65 2.88 3.06
Pitsudskiego), blok

Poréwnujc warianty z dziewicioma fotopunktami nakly stwierdzé, iz
umieszczenie punktu dostosowania na Kopcu Pitsadseki spowodowato popraw
doktadndci ortofotomapy na obszarze sceny pétnocne;j.

4.2. Metoda RPC

Wspomniane wytyczne Komisji Europejskiej (Europ&ommission, 2004) sugeuj
dla metody parametrycznej wykorzystanie dwoch lukzterech fotopunktow
rozmieszczonych w efych ¢éwiartkach obrazu. Przetestowano oba te wariantyz ora
wariant z wykorzystaniem dla kdej ze scen 9-ciu punktéw dostosowania. Vdyan
z przypadkéw analizowano zaréwno oddzielne oprao@mvgoszczegolinych scen jak
i wyrownanie bloku. Rezultaty otrzymane przy wykgtaniu oprogramowania
PCI Geomatica prezentujabele 3 i 4.

Analiza rezultatbw aerotriangulacji pozwala stwigéd iz jej doktadnd¢ wzrasta
wraz ze wzrostem liczby punktéw dostosowania. Bzisg tak zaréwno w przypadku
pojedynczych scen, jak i aerotriangulacji w bloKwraca uwag fakt, iz stosujc ta samy
liczbe punktéw dostosowania, dla wariantéw polagggh na opracowaniu pojedynczych
scen uzyskiwano mniejszecdy niz w przypadkach opracowania bloku.

Po analizie doktadrisi wygenerowanych ortofotomap za najlepsze @Gzmezna
ortofotomapy uzyskane w wariancie wyrownania blokmzy pomiarze dziewciu
fotopunktow na kadej ze scen. Podkile¢ jednak trzeba,zi niemal identyczne rezultaty
uzyskano w wariancie wyréwnania pojedynczych sceay pomiarze dwoch fotopunktéw
na scean.

W przypadku rektyfikacji pojedynczych scen nie zserfwowano wzrostu
dokltadnadci wraz ze wzrostem liczby punktéw dostosowania. rMynanie w bloku
poprawito doktadn& produktu k@écowego tylko w wariancie z dzieggioma punktami
dostosowania dla sceny. Po analizie uzyskanychkéynipojawia st zatem pytanie, czy
wzrost doktadnéci uzyskany w stosunku do wariantu polegago na pomiarze dwéch
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fotopunktéw na kadej ze scen rekompensuje naklady finansowe na pommacznie
wigkszej liczby punktow dostosowania.

Tabela 3. Analiza doktadgoi aerotriangulacji - metoda RPCgy na punktach
kontrolowanych [m]

Blok Scena pétnocna Scena potudniowa

rmsx rmsy rmsy rmsy rmsx rmsy
2 fotopunkty na scer
pojedyncze sceny 0.93 0.63 0.93 1.27
4 fotopunkty na scer
pojedyncze sceny 1.01 0.66 0.81 0.82
9 fotopunktéw na sceg
pojedyncze sceny 0.80 0.53 0.86 0.77
2 fotopunkty na sce
blok punkty ® 0.95 1.46 1.13 0.74 0.74 2.14
4 fotopunkty na scel
blok punkty ® 0.91 1.04 1.03 0.63 0.81 1.48
9 fotopunktgw na scen 0.82 1.05 0.92 0.86 0.74 1.33
blok : - . . . .

Tabela 4. Analiza doktaddol ortofotomapy - metoda RPC [m]

Mozaika Scena pétnocna Scena potudniowa
rmsx | rmsy msxy rmsx rmsy rMSxy rmsx rmsy rMSxy
maXy maXy maXxy maXy maXy maXxy maXy maXy maXxy

2 fotopunkty na scer 0.87 | 0.91 1.26 0.75 0.87 1.15 0.97 0.95 1.36
pojedyncze sceny 1.46 1.65 1.94 1.44 1.43 1.94 1.46 1.65 1.75
4 fotopunkty na scer, 0.88 1.08 1.39 0.75 1.15 1.38 0.98 1.01 1.41
pojedyncze sceny 1.58 2.33 2.44 1.58 2.33 2.44 1.46 2.13 2.25
9 fotopunktéw na sceg 1.05 1.02 1.46 1.09 1.09 1.55 1.00 0.94 1.38
pojedyncze sceny 2.51 1.79 3.08 251 1.79 3.08 1.88 1.61 1.90
2 fotopunkty na scer 0.86 1.05 1.35 0.76 0.85 1.14 0.94 1.22 1.54
blok 1.48 2.60 2.68 1.46 1.39 2.02 1.48 2.60 2.68
4 fotopunkty na scer 0.87 1.12 1.42 0.76 0.55 0.94 0.98 1.49 1.78
blok 1.79 3.02 3.20 1.75 1.38 1.77 1.79 3.02 3.20
9 fotopunktéw na sceg 0.86 | 0.91 1.25 0.69 0.86 1.10 1.00 0.95 1.38
blok 1.60 1.63 2.13 1.60 1.40 2.13 1.48 1.63 1.76

Dla sceny potnocnej przeprowadzono rownmorownanie wynikéw dla wariantéw
z dwoma i czterema punktami dostosowania, wdien z przypadkéw jeden z punktéw
lokujac na Kopcu Pitsudskiego. W obu wariantach uzyskawickszenie dokladni
zar6bwno na etapie aerotriangulacji, jak i wynikowepfotomapy (tabela 5 i 6).

Tabela 5. Analiza doktad&ol aerotriangulacji - metoda RPC, pojedyncze s¢eijy

Scena péinocna
rmsx rmsy
2 fotopunkty na scer 0.93 0.63
2 fotopunkty na scer (w tym punkt na Kopcu) 0.67 0.60
4 fotopunkty na scer 1.01 0.66
4 fotopunkty na scer (w tym punkt na Kopcu) 0.74 0.64
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Tabela 6. Analiza doktadda ortofotomapy - metoda RPC [m]

Scena pdéinocna
rmsx rmsy rmSxy
maxx maxy maxxy
2 fotopunkty na scer 0.75 0.87 1.15
1.44 1.43 1.94
2 fotopunkty na scer (w tym punkt na 0.59 0.72 0.93
Kopcu) 1.12 1.24 1.27
4 fotopunkty na scer 0.75 1.15 1.38
1.58 2.33 2.44
4 fotopunkty na scer (w tym punkt na 0.69 0.99 1.15
Kopcu) 1.72 2.25 2.37

Opracowania ortofotomap przyzyciu wspotczynnikbw RPC dokonano réwhie
stosujc oprogramowanie Intergraph ISDM. Niestety Autorora udato si uzysk& przy
uzyciu tego oprogramowania raportu opisi§go bédy wpasowania na punktach
kontrolowanych na etapie aerotriangulacji. Programe podawat tych Rkbow dla
wariantow wyréwnania pojedynczych scen, a w przypabloku podawat kidy jedynie
dla punktu leacego w obszarze podwdjnego pokrycia. Rezultatyiac@aktadndciowych
uzyskanych ortofotomap zestawiono w tabeli 7.

W przypadku oprogramowania ISDM wyréwnanie w blapowodowato popragv
doktadndci ortofotomapy w poréwnaniu z wariantem poleggm na opracowaniu
pojedynczych scen. Pod wzdem bekdu sredniego metoda ta data najlepszy rezultat ze
wszystkich testowanych (w wariantach bez fotopunidiokalizowanego na Kopcu
Pitsudskiego). W wariantach rektyfikacji pojedynchyscen osgnieto rezultaty podobne
jak przy wyciu oprogramowania Geomatica.

Tabela 7. Analiza doktaddo ortofotomapy (ISDM) - metoda RPC [m]

Mozaika Scena poéinocna Scena potudniowa
rmsx | rmsy rMSxy rmsx rmsy rMSxy rmsx rmsy msxy
maXy maXy maXxy maXy maXy maXxy maXy maxy maXxy

2 fotopunkty na scer 0.72 1.19 1.39 0.76 1.10 1.33 0.68 1.28 1.45
pojedyncze sceny 1.65 3.22 3.27 1.48 3.22 3.27 1.65 1.82 2.31
4 fotopunkty na scer 0.68 112 1.30 0.69 0.74 1.01 0.67 1.40 1.55
pojedyncze sceny 1.75 3.06 3.06 1.75 1.35 2.21 1.73 3.06 3.06
2 fotopunkty na scer 0.72 0.94 1.18 0.76 0.56 0.95 0.67 1.20 1.38
wyréwnanie bloku 1.60 2.92 3.03 1.60 1.10 1.60 1.25 2.92 3.03

4.3. Testy z wykorzystaniem modelu wysokciowego DTED Level 2
W ramach opisywanych batlaprzeprowadzono réwnie poréwnanie rezultatéw

ortorektyfikacji uzyskanych z wykorzystaniem pregyego NMT oraz modelu
DTED Level 2 (tabela 8).
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Tabela 8. Analiza doktaddoi ortofotomapy — poréwnanie wynikow uzyskanych
z wykorzystaniem precyzyjnego NMT i DTEBvel 2

Mozaika [ Scena péinocna [ Scena potudniowa
rmsx rmsy msxy rmsy rmsy msxy rmsy rmsy rmsxy
maxXx maxXy maXxy maXy maxy maXxy maXy maxy maXxy

Dokt. NMT, 1.11 1.61 1.47 1.09 1.97 2.25 1.12 1.15 1.60
m. parametr. 3.13 4.79 5.72 3.13 4.79 5.72 2.22 2.07 2.98
9 fotopunktéw na scen

blok

DTED 0.74 1.00 1.24 0.68 0.88 1.11 0.80 1.10 1.36
m.parametr. 1.44 2.00 2.42 1.18 1.84 2.19 1.44 2.00 2.42
9 fotopunktéw na scen

blok

Dokt. NMT 0.87 0.91 1.26 0.75 0.87 1.15 0.97 0.95 1.36
RPC, Geomatica 1.46 1.65 1.94 1.44 1.43 1.94 1.46 1.65 1.75
2 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny

DTED 0.78 1.05 1.31 0.68 0.80 1.04 0.88 1.25 1.52
RPC, Geomatica 1.56 2.04 2.28 1.56 1.28 1.64 1.50 2.04 2.28
2 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny

Dokt NMT 0.88 1.08 1.39 0.75 1.15 1.38 0.98 1.01 1.41
RPC, Geomatica 1.58 2.33 2.44 1.58 2.33 2.44 1.46 2.13 2.25
4 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny,

DTED 0.93 0.89 1.29 0.71 0.98 1.21 1.11 0.80 1.37
RPC, Geomatica 1.70 2.38 2.48 1.60 2.38 2.48 1.70 1.20 1.92
4 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny

Dokt. NMT 0.68 1.12 1.30 0.69 0.74 1.01 0.67 1.40 1.55
RPC, ISDM 1.75 3.06 3.06 1.75 1.35 2.21 1.73 3.06 3.06
4 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny

DTED 0.50 0.63 0.80

RPC, ISDM 0.89 1.23 1.33

4 fotopunkty na scen

pojedyncze sceny

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierlznozna, iz zaréwno stosap metod
parametryczs, jak i korzystajc z dostarczonych wraz z obrazem wspotczynnikoéw RPC
osiigna¢ mozna zblzone rezultaty, uzyska§ blad $redni poladenia punktu na
ortofotomapie nieprzekraczay 1.30 m. Poréwnanie metody parametrycznej z metod
RPC wykazalo, 7 przy zastosowaniu tej drugiej dla ggiiecia porédwnywalnych
doktadndci wystarczy stosowaznacznie mniejsgliczbe fotopunktow.

J. Chmiel wraz ze wspotautorami (Chmétlal., 2004), stwierdzaj iz w przypadku
wysokiej jakdci punktéw dostosowania pomiar gikszej liczby punktow i minimum
okreslone w wytycznych Komisji Europejskiej (Europeann@uision, 2004) nie powoduje
znaczacych zmian dokladrizi ortofotomapy. Uzyskane przez nas wyniki potwesijal ta
obserwagj.
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Woptyw liczby fotopunktéw i doktadrii numerycznego modelu wysalaowego
na doktadné¢ wysokorozdzielczej ortofotomapy satelitarnej

Ulokowanie jednego z fotopunktow w najggzym punkcie obszaru opracowania
powodowato zwikszenie dokladni@i na etapie aerotriangulacji i zmniejszenie;dot
sredniego poleenia punktu na wynikowej ortofotomapie. Dziatog siak zaréwno
w przypadku metody parametrycznej jak i RPC.zBIdo wskazywd, iz wplyw na wynik
ma nie tylko rownomierne rozmieszczenie fotopunkidsv obszarze sceny, ale réwnie
w profilu wysokagciowym. Wystpowanie tego rodzaju zadeosci w przypadku metody
RPC zaobserwowali tak H. Eisenbeiss (Eisenbeisal., 2004).

Zastosowanie w procesie ortorektyfikacji modelu TEevel 2 nie powodowato
pogorszenia si parametréw doktaddoiowych ortofotomap w poréwnaniu z produktami
uzyskanymi przy #yciu dokltadnego modelu wysodmowego otrzymanego na drodze
pomiaréw fotogrametrycznych. Potwierdza to wynikiyskane przez W. Wolniewicza
(Wolniewicz, 2004), ktory stwierdzit,zimodel DTED Level 2 mee by stosowany w
procesie ortorektyfikacji wysokorozdzielczych zahwaran satelitarnych nawet na terenach
gorskich.

Zblizone rezultaty uzyskano stostjoba testowane programy (Geomatica i ISDM).
Program ISDM dat nieco lepsze rezultaty (mniejskdredni) dla wariantu wyréwnania
bloku, zwrdct jednake naley uwag: na wyzsze nk w przypadku PCl Geomatica waitd
btedow maksymalnych.

6. LITERATURA

Chmiel J., Kay S., Spruyt P., 2004. Orthorectifimatand Geometric Quality Assessment
of Very High Spatial Resolution Satellite Imagergr fCommon Agricultural Policy
Purposes.International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, Istanbul, Vol. XXXV, Part B4, s. 1019-1024.

Eisenbeiss H., Baltsavias E., Pateraki M., Zhang 2004. Potential of Ikonos and
QuickBird Imagery for Accurate 3D Point Positionjr@rthoimage and DSM Generation.
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, Istanbul, Vol. XXXV, Part B3, s. 522-528.

European Commission, 2004. Guidelines for Besttie@and Quality Checking of Ortho
Imagery. Directorate General Joint Research Censpra, Institute for the Protection and
Security of the Citizen, Monitoring Agriculture WwiRemote Sensing Unit.

Wolniewicz W., 2004. Porownanie wynikow ortorekkgcji obrazow satelitarnych
0 bardzo diej rozdzielczéci. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekeji, Vol. 14,
s. 551-559.

175



Woijciech Drzewiecki, Ewa Gtowienka, Beata Hejmanacayslarcin xugaj, Tomasz Trybu

ASSESSMENT OF THE GROUND CONTROL POINTS NUMBER
AND DIGITAL TERRAIN MODEL QUALITY ON THE GEOMETRIC  QUALITY
OF HIGH-RESOLUTION SATELLITE ORTHOPHOTOMAP

KEY WORDS: Ikonos, high-resolution satellite orthopbmap, orbital method, RPC method,
accuracy assessment, DTED

Summary

This paper presents the results of the researctucted by the Geodesy-Computer Science
Joint-Stock Company COMPASS and the AGH Universitgaence and Technology Department of
Photogrammetry and Remote Sensing Information.

Several goals were intended to be achieved: cosgranf the adjustment results obtained by
implementation of orbital model and RPC coefficierds, accuracy evaluation of the generated
orthoimages, assessment of the used Ground CortaisRGCPs) number influence on geometric
quality of orthophotomaps, comparison of Intergrapd PCI Geomatics software for high-resolution
satellite orthophotomap generation with RPC coeffige evaluation of DTED Level 2 Digital
Terrain Model applicability to high-resolution sliite orthophotomap generation.

Two overlapping panchromatic Ikonos images of Craeow its suburban areas and villages in
the neighbourhood were orthorectified. Mainly GP&sured GCPs were used with some additional
points and all Control Points were measured on &®Q0 scale aerial orthophotomap. Elevation data
were obtained with precise a Digital Terrain Modgnerated from aerial photos on a scale of
1:13 000. In the case of the orbital model, theltssachieved with 9, 10 and 11 GCPs used for each
scene were compared. For RPC case 2, 4 and 9 poireaadh image were used. In both cases, tests
were conducted for separate scenes and with tiggpoieasurements. An accuracy assessment of the
generated orthoimages was done based on 22 cquaiots (11 for each scene) not used for
geometric correction.

The orthoimages generated with both tested methadsomparable geometric accuracy, with
an rmsgz error below 1.5 meters, but in the case of the RRod a lower number of GCPs was
needed. In both cases, better results were achiétleel GCPs used had been chosen within the full
elevation range of the scenes. Increasing the GGRder did not increase orthoimage accuracy. The
results obtained using the tested software did significantly differ. DTED Level 2 application
instead of precise DTM did not cause a decreas¢héngeometric accuracy of the generated
orthoimages.
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