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STRESZCZENIE: Podczas budowy numerycznych modeli terenu (NMT) na podstawie danych
lotniczego skanowania laserowego (chmur punktéw) dazy si¢ do usunigcia punktow, ktére dotycza
odbi¢ od obiektow znajdujacych si¢ na powierzchni — budynkéw i budowli oraz roslinnosci. Istnieja
jednakze dziedziny gospodarki oraz nauki, ktére sg zainteresowane uzyskaniem danych, mozliwie
wiernie opisujacych budowe pokrywy roslinnej. Dlatego tez wydaje sig, ze doskonalenie metodyki
budowy numerycznego modelu pokrycia terenu wymaga bardziej wnikliwego podejscia, niz tylko
ustalenie ktoredy przebiega gdérna granica (powierzchnia) opisujaca ksztatt obiektu. Ze wzgledu na
przestrzenna zmienno$¢ pokrycia terenu, nie mozna przyjmowaé jednorodnych regut przetwarzania
danych dla calego obszaru, dla ktérego wykonano skanowanie laserowe. Istotnym jest dokonanie
doktadnego rozpoznania przestrzennej dystrybucji réznych obiektéw na badanym terenie oraz
opracowanie charakterystyk opisujacych sposob odwzorowania tych obiektéw w danych skanowania
laserowego. Informacje te pozwola na zastosowanie zmiennych przestrzennie regut przetwarzania
chmur punktéow skanowania laserowego — zar6wno przy generowaniu NMT, jak i powierzchni
opisujacych budowe roslinnoéci. W pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan nad przestrzenna
dystrybucja chmury punktéw skanowania laserowego réznych elementow krajobrazu, w dwoch
fazach sezonu wegetacyjnego — wczesna wiosna oraz latem, z uwzglednieniem podzialu
rejestrowanych impulséw na pierwsze i ostanie echo. Dystrybucje przestrzenna chmur punktéw
pokazano w formie graficznej. Uzyskane wyniki skfaniaja do podjecia dyskusji nad niektorymi

dotychczas wyrazanymi opiniami.

1. WPROWADZENIE

Satelitarne dane Zrodlowe wykorzystywane w  krajowych opracowaniach
fotogrametrycznych stanowia zazwyczaj pojedyncze sceny lub pasy obrazowe pozyskane
przy udziale tego samego systemu obrazowania satelitarnego. Do nich gléwnie odnoszone
sa badania metodyczne. Laczenie pojedynczych scen lub paséw obrazowych w wigksze
bloki pozwala wydatnie ograniczy¢ liczb¢ punktéw osnowy fotogrametrycznej, ktora
w gléwnej mierze determinuje koszty opracowania fotogrametrycznego. Jakkolwiek,
aczenie ze soba jednorodnych zobrazowan satelitarnych nie powinno sprawia¢ wigkszych
probleméw, to mozliwo$¢ zastapienia tych danych aktualnymi obrazami z réznych
systemoOw satelitarnych jest tematem rozwazan naukowych.
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Z uwagi na znaczaca rolg¢ wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych
w opracowaniach fotogrametrycznych dominuja tendencje zmierzajace do zastapienia
aerotriangulacji tradycyjnych blokéw zdjeé lotniczych opracowaniem geometrycznym
blokow wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych. Zaproponowany temat badan
uwzglednia metodyke orientacji przestrzennej satelitarnych blokéw obrazowych o réoznym
stopniu ztozonosci (rozmiar i ksztalt bloku) oraz roznym charakterze danych zrodtowych
(taczenie w jednym bloku danych z r6znych sensoréw satelitarnych).

Z chwila uzyskania przez wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne roli
podstawowego zrodta danych fotogrametrycznych rozwiazany zostanie problem laczenia
réznych danych obrazowych w procesie aerotriangulacji oraz ortorektyfikacji, wlaczajac w
ten proces tradycyjne zdjgcia lotnicze oraz obrazy z wielkoformatowych kamer cyfrowych.
Aktualizacja satelitarnych map obrazowych przebiega¢ bgdzie w ramach wspolnego dla
roznych danych zrédlowych projektu realizacyjnego.

2. CEL IZAKRES OPRACOWANIA

Celem gléwnym badan bylo opracowanie metody integracji wysokorozdzielczych
danych satelitarnych w procesie pozyskiwania ciaglych obszarowo 1 aktualnych
ortoobrazéw satelitarnych jako materialu pomiarowego do zadan strategicznych,
wymagajacych szybkiej reakcji odpowiednich stuzb, a takze jako materiatu do zadan
planistycznych. Realizacja celu glownego wiazata si¢ bezposrednio z opracowaniem
technologii aerotriangulacji satelitarnej opartej na wykorzystaniu wielosensorowe;j
informacji obrazowej, przygotowaniem wytycznych technicznych dla przysztych jej
uzytkownikow oraz ocena mozliwosci wykorzystania opracowanej metodyki w odniesieniu
do réznych metod rejestracji informacji obrazowe;.

Badania metodyczne zostaly ograniczone do 3 panchromatycznych satelitarnych scen
testowych pokrywajacych rézne rejony Warszawy. Scena testowa Ikonos-2
o wymiarach 11x11 km obejmujaca obszar zachodniej i pdinocno-zachodniej czgsci
Warszawy zostata pozyskana w maju 2004 roku przy wychyleniu sensora od nadiru o 9.9°.
Sceng Ikonos-2 pozyskano na poziomie przetworzenia ,,Standard” z rozdzielczo$cia
radiometryczna 11 bitdow oraz rozdzielczoscia geometryczna 1 m. Scena testowa QuickBird
o wymiarach 16x16 km, ktéra pokrywata obszar potudniowej czesci Warszawy, pozyskana
zostata w maju 2003 roku przy wychyleniu sensora od nadiru o 15.6°. Scena ta
przetworzona zostata do poziomu Basic 1B z zachowaniem rozdzielczosci radiometryczne;j
na poziomie 11bitdéw oraz rozdzielczosci geometrycznej 0.7 m. Scena testowa Resurs-DK
o wymiarach 12x12 km pokrywajaca obszar centralnej czgsci Warszawy pozyskana zostata
w wrzesniu 2006 roku, przy wychyleniu sensora od nadiru o 16.4°. Scena ta zostata
pozyskana na poziomie przetworzenia Basic z rozdzielczoscia radiometryczna 10 bitow
oraz rozdzielczo$cia geometryczng 1 m. Poziom zachmurzenia w obrebie badanych scen
nie przekraczat 0.6%.

Scena satelitarna lkonos pokrywata sceng QuickBird w 27%, za$§ pokrycie sceny
Ikonos sceng satelitarng QuickBird wynosito 54%. W przypadku scen Ikonos oraz Resurs-
DK wzajemne pokrycie wynosito odpowiednio 42% oraz 50%, za$ w przypadku scen
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QuickBird oraz Resurs-DK odpowiednio 44% oraz 39%. Schemat rozmieszczenia scen
satelitarnych w bloku przedstawiony zostat ponizej (rys. 1).

Rys. 1. Rozmieszczenie scen VHRS w bloku satelitarnym

Na obszarze bloku badanych scen zaprojektowano i pomierzono punkty osnowy
fotogrametrycznej pelniace wymiennie role fotopunktéw i punktéw kontrolnych, ktorych
liczba i rozmieszczenie byly funkcja przyjetej metodyki opracowania bloku.

W toku realizacji zadan wyznaczone zostaly elementy orientacji zewngtrznej
poszczegdlnych scen testowych wchodzacych w  skltad bloku satelitarnego
z uwzglednieniem réznych modeli ich korekcji geometrycznej. Niezaleznie wykonana
zostata orientacja wzajemna scen bloku satelitarnego uwzgledniajaca metodyke pomiaru
punktéw wiazacych, ich rozmieszczenia w pasach wspdlnego pokrycia oraz stopnia ich
zageszezenia. Ze wzgledu na niewielki stopien pokrycia badanych scen wyznaczone
elementy orientacji wzajemnej mialy charakter przyblizony i peknily rol¢ elementu
ograniczajacego liczbg¢ punktow osnowy fotogrametrycznej w bloku scen. Wobec
niekorzystnych stosunkéw bazowych (B/H) dla poszczegdlnych modeli stereoskopowych
scen opracowanie wysoko$ciowe bloku satelitarnego nie miato uzasadnienia.

Wobec zastosowanej w badaniach metody pomiaru punktow wigzacych oraz
konieczno$ci zachowania jednorodnej skali opracowania, sceny satelitarne Ikonos oraz
Resurs-DK przeprobkowano do rozdzielczosei 0.7 m.
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3. ORIENTACJA BLOKU SATELITARNEGO NA PODSTAWIE KOREKCJI
GEOMETRYCZNEJ POSZCZEGOLNYCH OBRAZOW VHRS

W wyniku realizacji prac badawczych opracowano dwie metody wykonania
wielosensorowej korekcji geometrycznej bloku obrazow VHRS. Pierwsza z nich dotyczyta
budowy skorygowanego geometrycznie bloku satelitarnego na podstawie wyznaczenia
elementow orientacji zewngtrznej poszczegoélnych scen. W metodzie tej wykorzystano
cztery warianty korekcji geometrycznej. W pierwszym z nich (wariant A) elementy
orientacji zewngtrznej scen testowych wyznaczone zostaly na podstawie $cistego
matematycznego modelu sensora bazujacego na parametrach orbitalnych satelity.
W  wariancie drugim (wariant B) wykorzystano wylacznie wspotczynniki funkcji
wymiernej (RPC) generowane dla poszczegodlnych matryc obrazowych, za§ w wariancie
trzecim (wariant C) wykonano pomiar punktéw osnowy w celu skorygowania
katalogowych wspotczynnikow RPC. W wariancie ostatnim (wariant D) do wyznaczania
elementow orientacji zewngtrznej scen testowych postuzyly wspotezynniki RPC, ktorych
zroédtem byl reprezentatywny zestaw punktéw homologicznych.

W ponizszych zestawieniach tabelarycznych przedstawione zostaly wyniki korekcji
geometrycznej poszczegdlnych scen testowych z uwzglednieniem konfiguracji
fotopunktow oraz punktéw kontrolnych. Miara doktadnosci korekcji geometrycznej byty
btedy $rednie liczone na podstawie poprawek do wspotrzednych punktéw kontrolnych.

Tabela 1. Wyniki korekcji geometrycznej zobrazowania Ikonos-2

Liczba Bledy Srednie RMSE na punktach kontrolnych
Nr wariantu fotopunktow/punktéw w metrach
kontrolnych my My
A 9/22 0.38 0.29
B 0/31 0.37 0.42
C 5/26 0.39 0.39
D 12/19 0.41 0.42
Tabela 2. Wyniki korekcji geometrycznej zobrazowania QuickBird-2
Liczba Bledy Srednie RMSE na punktach
Nr wariantu fotopunktow/punktow kontrolnych w metrach
kontrolnych my my
A 9/24 0.31 0.35
B 0/24 10.86 6.88
C 7/24 0.78 1.01
D 11/24 0.31 0.30
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Punkty kontrolne zostaly zaprojektowane wylacznie w pasach wspolnego pokrycia
scen. Na podstawie analizy uzyskanych rezultatow stwierdzono, ze doktadno$¢ korekceji
geometrycznej analizowanego bloku satelitarnego wynosi my = 0.4 m oraz my = 0.4 m,
przy zatozeniu, ze kazda scena wchodzaca w skilad tego bloku zostata skorygowana
niezaleznie, co oznacza rowniez ze dla kazdej z nich pomierzono inng liczbe fotopunktow
oraz zastosowano inna metod¢ korekcji geometrycznej. Przyjeto rowniez, ze doktadnosé
korekcji geometrycznej bloku satelitarnego okre§la najgorszy rezultat z grupy trzech
najlepszych wynikoéw uzyskanych w ramach orientacji poszczegdlnych scen.

Tabela 3. Wyniki korekcji geometrycznej zobrazowania Resurs-DK

Liczba Bledy Srednie RMSE na punktach
Nr wariantu fotopunktéw/punktéw kontrolnych w metrach
kontrolnych my my
A 8/20 0.46 0.48
B 0/28 12.54 16.23
C 10/18 0.73 0.72
D 18/10 0.45 0.45

Metoda korekcji geometrycznej bazujaca na $cistym modelu matematycznym
zastosowana do wszystkich scen zapewnia doktadno$¢ orientacji bloku satelitarnego na
poziomie my = 0.46 m oraz my = 0.48 m przy wlaczeniu do pomiaru S$rednio
9 fotopunktow/sceng. Ze wzgledu na blgdnie wspolczynniki RPC (Rational Polynomial
Coefficients) dystrybuowane wraz z obrazami QuickBird oraz  Resurs-DK, ich
wykorzystanie w procesie orientacji bloku scen nie miato uzasadnienia. Potwierdzaja to
wyniki korekcji uzyskane dla tego wariantu ksztattujace si¢ na poziomie myx = 12 m oraz
my = 16 m. W przypadku, gdy kazda ze scen bloku satelitarnego skorygowano
geometrycznie w oparciu o zestaw wspotczynnikow RPC wsparty pomiarem fotopunktow
doktadnos¢ orientacji tego bloku wzrosta do poziomu my = 0.8 m oraz my = 1.0 m.
Wykonujac dla kazdej sceny w bloku korekcj¢ geometryczna bazujaca na niezaleznym
wyznaczeniu wspolczynnikow RPC uzyskano doktadno$¢ orientacji tego bloku na
poziomie my = my = 0.4 m, przy czym ten wariant korekcji wymagal pomiaru najwigkszej
liczby punktow dopasowania, ktora wynosita srednio 14 fotopunktow/sceng.

4. ORIENTACJA BLOKU SATELITARNEGO OKRESLONA ORIENTACJA
WZAJEMNA SCEN VHRS

W metodzie drugiej budowa skorygowanego geometrycznie bloku satelitarnego byta
poprzedzona orientacja wzajemna poszczegolnych scen wchodzacych w jego skfad.
Metodyka orientacji wzajemnej uwzgledniata:

- wybdr  jednoznacznie identyfikowalnych szczegolow sytuacyjnych
w potautomatycznej metodzie pomiaréw punktow wigzacych,

- analizg parametrow autokorelacyjnego pomiaru na obrazach scen tworzacych blok
satelitarny,
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- optymalizacj¢ konfiguracji punktow wiazacych w pomiarach automatycznych,
- oceng doktadnosci orientacji wzajemnej zobrazowan VHRS.

W procesie orientacji wzajemnej scen testowych w kazdej pozycji wiazania
fotogrametrycznego  pomierzono dwa punkty wiazace. Pomiar realizowano
potautomatyczng technika korelacji obrazow FBM (Feature Base Matching) w §rodowisku
oprogramowania ~ Match-AT.  Schemat  rozmieszczenia  punktdow  wiazacych
w analizowanym bloku satelitarnym przedstawiono na rysunku 2.

W kazdej pozycji
poétautomatycznego pomiaru
zaprojektowano dwa punkty

wiagzace.

QuickBird-2

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw wiazacych w bloku satelitarnym

Przyjeto zatozenie, ze punkty osnowy fotogrametrycznej powinny by¢ szczegotami
sytuacyjnym jednoznacznie identyfikowanymi w terenie i na obrazach. Za jednoznacznie
identyfikowane szczegoly terenowe na testowych scenach satelitarnych przyjeto narozniki
kontrastowych liniowych i powierzchniowych kontur6w w postaci ptyt betonowych,
parkingéw oraz skrzyzowan drég. Przykladowe obszary wyboru punktéw wiazacych
zaprezentowane zostaly ponizej (rys. 3).

Rys. 3. Obszary wyboru punktéw wiazacych dla techniki korelacyjnej FBM na
obrazach od lewej: Ikonos-2, Resurs-DK, QuickBird-2

106



Wielosensorowa triangulacja satelitarna

W obszarze wzajemnego pokrycia scen Ikonos-2 oraz QuickBird-2, jak roéwniez scen
Ikonos-2 oraz Resurs-DK pomierzono od 12 do 60 punktéw wiazacych. W obszarze
pokrycia scen QuickBird-2 oraz Resurs-DK pomierzono od 12 do 72 punktéw wiazacych,
przy czym we wspolnym pasie pokrycia wszystkich scen liczba pomierzonych punktow
wynosita 36.

Uwzgledniajac  konfiguracje wiazan w bloku satelitarnym stwierdzono, ze
zastosowana metodyka pomiaru pozwala uzyska¢ rezultaty orientacji wzajemnej scen na
poziomie 0.3 piksela obrazu zrodlowego. Jednakze w tym przypadku ograniczeniem dla
uzyskania takiego rezultatu orientacji jest zbyt duza liczba wymaganych punktéw osnowy
fotogrametrycznej. Nalezy mie¢ na uwadze rowniez fakt, ze zbyt mata liczba tych punktow
w fotogrametrycznym bloku scen fatszuje elementy orientacji wzajemnej, co potwierdzaja
wyniki zamieszczone w pierwszym wierszu tabeli 4. Wyniki prezentowane w tej tabeli
potwierdzaja rowniez, ze doktadno$¢ orientacji wzajemnej wzrasta przy zwigkszeniu liczby
wigzan w pasie wspolnego pokrycia wszystkich scen. W praktyce nalezy przyjaé, ze
orientacja wzajemna scen pochodzacych z réznych systemdéw obrazowania satelitarnego
nie powinna by¢ gorsza niz s piksela obrazu zrédtowego, przy liczbie wigzan w bloku od
20 do 40. Szczegdtowe rezultaty orientacji wzajemnej zestawione zostaty w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki orientacji wzajemnej scen VHRS tworzacych blok satelitarny

Blad $redni pomiaru punktu wigzacego

Ilo$¢ wiazan Io$¢ wiazan [piksele]
podwaojnych potréjnych m, m,

12 8 0.3 0.2

24 16 0.5 0.5

36 24 0.4 0.5

60 28 0.4 0.5

84 36 0.3 0.3

Orientacja bezwzgledna bloku satelitarnego oparta na rezultatach orientacji
wzajemnej scen tworzacych ten blok uwzgledniata:

a. okreslenie wplywu rozmieszczenia fotopunktow w pasach pokrycia scen
satelitarnych na doktadno$¢ geometryczna bloku;

b. wyznaczenie wspotczynnikow RPC bloku satelitarnego na podstawie pomiarow
fotopunktow w zdublowanych pozycjach punktéw wiazacych;

c. okreslenie zakresu pomiaru fotopunktow w obszarach bloku poza strefa pokrycia
podhuznego i poprzecznego scen satelitarnych;

d. okreslenie wptywu korekcji geometrycznej wybranych scen bloku satelitarnego na
doktadnos¢ jego orientacji bezwzglednej;

e. okreSlenie stopnia wykorzystania katalogowych wspotczynnikow RPC dla
zrédtowych matryc obrazowych w procesie korekcji geometrycznej bloku scen.
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W przypadku rozmieszczenia fotopunktow w pozycjach dublujacych punkty wiazace
(rys. 4.) doktadno$¢ wyznaczenia wspotczynnikow RPC bloku satelitarnego byta funkcja
liczby pomierzonych fotopunktow.

lkonos-2

Zdublowane pozycje punktow
wiazacych i fotopunktow (dla
wybranego wigzania)

Pozycje pomiaru punktéw
/\  kontrolnych

Dodatkowe pozycje fotopunktéw

auiekgirez & ® ® A

Rys. 4. Projekt rozmieszczenia fotopunktéw i punktow kontrolnych
w bloku scen satelitarnych VHRS

Przy pomiarze 6 fotopunktoéw w pozycjach dublujacych pozycje punktow wiazacych
doktadno$¢ orientacji bezwzglednej bloku satelitarnego wynosita 0.9 m dla obu
wspolrzednych. Zwigkszenie liczby fotopunktéw do 20 pozwolito uzyska¢ doktadnosé
orientacji bezwzglednej bloku satelitarnego na poziomie 0.4 m dla obu wspotrzednych.

W celu zwigkszenia doktadnosci orientacji bezwzglgdnej bloku satelitarnego
zaprojektowano dodatkowe fotopunkty w pozycjach nie dublujacych pozycji punktéw
wiazacych (rys. 4). Stwierdzono, ze pomiar 7 tego rodzaju fotopunktéw oraz
6 fotopunktow w pozycjach wiazan scen daje rezultat orientacji bezwzglednej zblizony do
tego, jaki uzyskuje si¢ przy pomiarze 20 fotopunktow dublujacych pozycje punktéw
wiazacych (tabela 5).

Tabela 5. Doktadno$¢ wyznaczania wspotczynnikow RPC w procesie orientacji
bezwzglednej bloku scen VHRS.

Blad $redni wyznaczenia wspotrzednych
Liczba fotopunktow Liczba punktéow punktow kontrolnych w metrach
(dodatkowych) kontrolnych
my my
6(7) 20 0.9 (0.4) 0.9 (0.4)
12 (7) 20 0.8 (0.4) 0.7 (0.4)
15(7) 20 0.7 (0.4) 0.6 (0.4)
18 (7) 20 0.5(0.3) 0.6 (0.4)
20 (7) 20 0.4 (0.4) 0.4 (0.3)
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Wykorzystujac katalogowe wspotczynniki RPC dostarczane przez dystrybutora
danych satelitarnych mozna ograniczy¢ pomiar fotopunktow zaré6wno w pozycjach
dublowanych przez punkty wiazace jak rdwniez na skrajach opracowywanego bloku. Przy
pomiarze 10 fotopunktow zaprojektowanych w pozycjach punktéw wiazacych oraz
3 fotopunktéw na skraju bloku mozna uzyska¢ doktadnos$¢ jego orientacji bezwzglednej na
poziomie my = 0.5 m oraz my = 0.4 m.

5. SPOSTRZEZENIA

W procesie korekcji geometrycznej bloku scen VHRS, bazujacym na niezaleznej
orientacji poszczegdlnych scen, dla uzyskania rezultatu na poziomie % piksela obrazu
zrodlowego nalezy pomierzy¢ przynajmniej 25 fotopunktow.

W procesie korekcji geometrycznej bloku scen VHRS opartym na orientacji
wzajemnej poszczegdlnych scen w celu uzyskania rezultatu na poziomie % piksela obrazu
zrodlowego nalezy w pasach wspdlnego pokrycia scen pomierzy¢ przynajmniej
6 fotopunktéw w pozycjach dublujacych punkty wiazace oraz 7 fotopunktéw na skrajach
bloku. W procesie korekcji geometrycznej bloku wysokorozdzielczych scen satelitarnych
w celu uzyskania rezultatu na poziomie % piksela obrazu zrodlowego wystarczy w pasach
wspolnego pokrycia scen pomierzy¢ 10 fotopunktow, przy zatozeniu, ze na skrajach bloku
zaprojektowane i pomierzone zostana dodatkowe 3 fotopunkty oraz dla kazdej sceny znane
beda katalogowe wspotczynniki RPC.

Liczba wymaganych fotopunktow w procesie korekcji geometrycznej bloku scen
satelitarnych zmniejsza si¢ w stosunku do liczby fotopunktow pomierzonych w procesie
korekeji geometrycznej poszczegdlnych scen, przy czym zmiany te sa funkcja wielkosci
pokrycia podtuznego i poprzecznego scen zrodtowych oraz ksztaltu bloku.

6. WNIOSKI

Wielosensorowa orientacja bloku satelitarnego (wielosensorowa triangulacja
satelitarna) moze z powodzeniem zastapi¢ aerotriangulacje Srednioskalowego bloku zdjeé
lotniczych. Z ekonomicznego punktu widzenia, w procesie wielosensorowej triangulacji
satelitarnej, zasadnym jest ograniczenie terenowego pomiaru punktdéw osnowy
fotogrametrycznej 1 zastgpienie go wigzaniami zaprojektowanymi pomigdzy
poszczegoblnymi scenami budujacymi blok.

Istnieje mozliwos$¢ stworzenia zintegrowanego systemu aktualizacji map obrazowych
oraz map wektorowych zasilanego wielozrédlowa informacja obrazowa. Jednakze,
wykorzystanie technologii wielosensorowej triangulacji satelitarnej do generowania map
obrazowych pociaga za soba konieczno$¢ rozwiazania problemu mozaikowania
monochromatycznych i barwnych ortoobrazow satelitarnych.

Budowa poprawnego geometrycznie bloku scen satelitarnych wymaga zastosowania
odpowiednich technik pomiaru korelacyjnego. Ze wzgledu na rézny charakter
znieksztalcen geometrycznych zobrazowan wchodzacych w sktad bloku satelitarnego
kazdemu punktowi osnowy fotogrametrycznej powinna by¢ indywidualnie nadana waga
obserwacji.
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Korekcja geometryczna scen w jednym bloku satelitarnym pozwala wydatnie
zmniejszy¢ liczbe wymaganych fotopunktéw, niezaleznie od zastosowanej metody
korekcji. Laczenie w bloki obrazowe wieloczasowych danych z roéznych systeméw
obrazowania umozliwia stworzenie uniwersalnego narzg¢dzia do aktualizacji map oraz
planowania przestrzennego
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THE MULTISENSOR SATELLITE TRIANGULATION

KEY WORDS: satellite photogrammetry, geometrical correction, VHRS, accuracy

SUMMARY: The article presents methodology of spatial orientation of the VHRS image block with
the spatial resolution of GSD < 1m, obtained by means of various sensors. The main objective of the
methodical study was to determine the possibility of integration of scenes originating from different
satellite systems (Ikonos-2, QuickBird-2 and Resurs-DK-1) in the process of the block geometrical
correction (multisensor satellite triangulation). Two methods of the multisensor satellite triangulation
were proposed. In the first of them, elements of external orientation of particular scenes determined
independently in four methodical variants were used to construct a geometrically corrected satellite
block. It was affirmed that the method allowed to obtain the accuracy of the satellite block
triangulation on the levels of RMSEX = 0.4 m and RMSEY = 0.4 m, respectively. It was also
affirmed that in the geometrical correction of each scene it was necessary to use the mathematical
sensor model, supported by the measurement of the smallest number of control points. In the second
method, the construction of a geometrically corrected satellite block was preceded by the relative
orientation of individual scenes that the model was composed of. Taking into account the
configuration of tie points it was determined that the applied method of measurement enabled
obtaining the results of relative orientation on the level of 0.3 pixels of the source scene. It was also
affirmed that using the RPC catalogue coefficients provided by the distributor of the satellite data it
was possible to reduce the measurement of control points in positions doubled by tie points as well on
the edges of the block. By nominal selection of control points designed in tie point positions and on
the edge of block, it is possible to obtain the accuracy correction of the VHRS block on the levels of
RMSEX = 0.5 m and RMSEY = 0.4 m, respectively.
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