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Ryszard Preuss

INTEGRACJA FOTOGRAMETRII Z GIS/LIS

1. Wprowadzenie.

Sledzac uwaznie rozw6j fotogrametrii mozna stwierdzi¢, ze aktualne nowinki
technologiczne tej dyscypliny sg $cisle zwigzane z najwazniejszymi osiggnieciami
innych dyscyplin  naukowych i technicznych. Wynalazek samolotu pozwolit na
stworzenie dziatu fotogrametrii lotniczej. Ugruntowato to znaczacg role tej
technologii w geodezji, a w szczegblnosci w zakresie opracowywania map
topograficznych i wielkoskalowych gospodarczych. Dzigki osiggnieciom w mechanice
precyzyjnej i optyce istniat przez dtugi okres (do potowy lat 80-tych) nieustanny
rozw6j dziatu fotogrametrii analogowej. Ostatnim osiggnieciem w tym dziale byta
konstrukcja autografow serii Aviomap. W instrumencie tym zastosowano przesuw
mostka bazowego na poduszce powietrznej co mialo mu zagwarantowac nieza-
wodnos$é i precyzje geometryczng na wiele lat. Niestety instrument ten juz na
etapie konstrukcyjnym byt przestarzaly moralnie ze wzgledu na masowe wejscie
do produkcji autografow analitycznych. W okresie 1955-85 dzieki technice
komputerowej i uzyskaniu przez nig odpowiedniej niezawodnosci rozwijana
jest fotogrametria analityczna oraz numeryczna forma opracowan.W pierwszej
fazie konstruktorzy skupili sie na stworzeniu oprogramowania pozwalajacego na
kodwame rysunku w postaci numerycznej z mozliwoscig jego korekcji na tym
samym stanowisku pracy. Pozwolito to na wyeliminowanie pracy kreslarza, gdyz
czystorys mozna w tej technologii sporzadza¢ na ploterze. Dzieki powszechnemu
stosowaniu autografu analitycznego w latach 80-tych nastapita praktyczna dominacja
tej technologii, szczeg6lnie w opracowaniach wielkoskalowych. W ostatnich latach
obserwujemy rozwoj systeméw informacji przestrzennej.

Systemy informacji przestrzennej stuzg do  pozyskiwania, archiwizowania,
przetwarzania (analizowania) i prezentowania danych opisujych relacje pomiedzy
obiektami Swiata rzeczywistego.

Pod pojeciem GIS ( Systemy Informacji Geograficznej ) rozumiane sg réznorodne
organizacyjno-techniczne systemy stuzace do zarzgdzania gospodarka, planowania
przestrzennego,ochrony $rodowiska itp.

W wigkszosci systeméw GIS/LIS relacje przestrzenne pomiedzy obiektami sg
wyrazane w uktadzie wspétrzednych plaskich XY. Tak zorganizowana baza danych
(najczesciej skladajagca sie z  wielu warstw )jest fachowo okreslana jako baza typu
2D. W praktyce petng baze typu 3D tworzy sie jedynie dla prac o charakterze
inwentaryzacyjno - projektowym (np. dla prowadzenia budowy obiektow przemysto-
wych). Dla zadan wymagajacego trzeciego wymiaru najczesciej wykorzystywane sg
bazy typu 2D + ID.
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Przy tworzeniu i aktualizacji wymienionych typdw baz danych sg z powodzeniem
stosowane rdznorodne technologie fotogrametryczne
Wsp6tczesnie technologie fotogrametryczne bazujg catkowicie na numerycznych

metodach pomiaru i opracowania realizujacych:

aerotriangulacje

pomiar DTM

stereodigitalizacje

ortofotografie cyfrowa.

0 zakresie zastosowan poszczeg6lnych metod decydujg gtéwnie takie czynniki jak:
mozliwosci klasyfikacji obiektow przestrzennych,
efektywnowos¢ i niezawodno$¢ pozyskiwania,
forma pozyskiwanych danych (wektorowa ,rastrowa),
doktadno$¢ pozyskiwanych danych.

Obecny rozwdj technologii fotogrametrycznych nie ogranicza si¢ jedynie do
sprostania  potrzebom  zasilania  systemOw informacyjnych lecz dazy do peinej
integracji z tymi systemami w celu osiggniecia wyzszego stopnia automatyzacji w
procesach przetwarzania informacji ze zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

W niniejszym artykule autor przedstawia wymagania systeméw GIS/LIS, aktualne
tendencje w technologiach fotogrametrycznych oraz ich role w pozyskiwaniu i
aktualizacji baz danych.

2. Dane geometryczne w systemach informacyjnych.

Zgodnie z definicjg pod pojeciem systemdw GIS,/LIS rozumiane sg komputerowo
wspomagane systemy realizujgce analizy dla okre$lonego spektrum zastosowan na
bazie skonfigurowanego sprzetu, oprogramowania,organizacji i danych. Dane dla
takich funkcji musza by¢ zorganizowane i przyprzadkowane przestrzennie.
Podstawowymi elementami w bazie danych sa obiekty reprezentujagce unikalne
geometrycznie i fizycznie jednostki Swiata rzeczywistego.

Jednostki te sg najczesciej grupowane w klasy obiektdw. Geometria obiektow moze
by¢ reprezentowana w bazie w formie wektorowej lub rastrowej. Lokalizacja obiektu
jest dodatkowo definiowana poprzez okreélenie topologii Do geometrii obiektu
dopiero przyporzadkowane sgjego dane opisowe i atrybuty.

Geometria danych moze by¢ okreslana w r6znych wymiarach.Od dwuwymiarowej
(2D) lokalizujacej jedynie obiekt na ptaszczyznie odwzorowania do przestrzennej
(3D) w ktorej obiekty sa rejestrowane jako bryly przestrzenne w modelu
przestrzeni tréjwymiarowej. W praktyce wymiar danych typu 3D jest docelowym
rozwiazaniem, ale obecnie jest stosowany jedynie w obstudze duzych inwestycji
przemystowych. Przewaza baza danych zorganizowana w wymiarze 2D+1D gdzie
uksztattowanie pionowe terenu stanowi odrebng warstwe w systemie. Forma rejestracji
danych zalezy' gtéwnie od stopnia szczegdtowosci i zakresu zastosowarn systemu.
Dla celéw katastralnych, zaopatrzenia w energie i komunalnych stosuje sie dane w
formie wektorowej Dla globlnych systeméw bazy sg zorganizowane w formie
rastrowej. Natomiast dla celow planowania regionalnego,ochrony Srodowiska czy
map kartograficznych stosowana jest grafika hybrydowa (wektorowa i rastrowa
jednoczesnie).
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Nalezy podkresli¢, ze o sukcesie zastosowan kazdego systemu decydujg dane,
Wiekszo$¢ naktadéw finansowych zwigzanych z funkcjonowaniem systemow GiS/LiS
pochtania tworzenie a nastepnie aktualizacja baz danych (ok:90%).

Do pozyskiwania danych geometrycznych sg wykorzystywane nastepujace metody:

digitalizacja istniejgcych map,

pomiar terenowy instrumentami typu "total-station",

pomiar terenowy odbiornikami GPS,

pomiar fotogrametryczny na zdjeciach lotniczych.
Biorgc pod uwage wspomiane wczesniej wysokie koszty organizacji bazy danych w
systemie o0 ostatecznym wyborze metody pozyskiwania decydujg nastepujace kryteria:

doktadno$¢ geometryczna i tematyczna,

poprawnos¢ i kompleksowos$¢ danych,

aktualnos¢ informaciji,

efektywnos$¢ i koszty pozyskania.
Pozyskane dane musza podlega¢ weryfikacji pod katem geometrii, topologii i
zgodnosci wprowadzonych atrybutéw. Dla danych geometrycznych sg stosowane
rozne metody. Przyktadowo informacje zdigitalizowane z istniejgcych map sg
kreSlone na materiale transparentnym i poprzez natozenie na mape mozemy fatwo
wychwyci¢ przektamania. Podobne rozwigzanie mozna zastosowa¢ dla danych
wektorowych, pozyskanych z pomiaréw bezposrednich lub procesu stereodigitalizacji,
poprzez natozenie ich obrazu graficznego na ortofotomape. Numeryczne modele
terenu sg kontrolowane poprzez generowanie warstwie lub rysunkéw perspek-
tywicznych.

Baza danych systemu GiS podlega szybkiej dezaktualizacji i dlatego musi by¢
ciagle aktualizowana i korygowana. Proces ten w praktyce nie jest ciggly i rytm
aktualizacji jest dostosowywany do charakteru systemu. Do tego rytmu sa dobierane
metody aktualizacji oraz sposéb ich przeprowadzania.

Analizujgc  wymienione wczesniej wymogi stawiane danym geometrycznym
oraz niektérym opisowym mozemy stwierdzi¢, ze rozwdj wspotczesnych technologii
fotogrametrycznych jest w stanie spetni¢ wiekszos¢ postulatéw co jest prezentowane w
kolejnym rozdziale.

3.Aktualne tendencje w fotogrametrii.
W zakresie pozyskiwania.

Danymi zrédtowymi dla opracowan fotogrametrycznych moga by¢ obrazy
cyfrowe pozyskiwane z putapu satelitarnego lub lotniczego (SPOT, MOMS.CCD-
kamery). Ostatnio prowadzi sie préby z kamerami cyfrowymi o matrycach rzedu
4000x4000 pikseli. Jednakze nawet te kamery nie sa konkurencyjne do zdjeé
fotograficznych. Dane Zrddtowe w postaci cyfrowej z systemow teledetekcyjnych
z powodzeniem zasilajg systemy globalne i regionalne. W szczeg6lnosci sa one
wykorzystywane dla celéw ochrony $rodowiska naturalnego, geologii i  zasobow
naturalnych oraz map kartograficznych Do szczeg6towych interpretacji i pomiaréw
przez okres Kilku najblizszych lat bedg nadal stosowane zdjecia lotnicze wykonywane z
roznych nosnikow (samolotéw, helikopteréw, motolotni (Ultra-Light Aircraft i
modeli zdalnie sterowanych) [1],[8],[10],[18],
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Zdjecia lotnicze sg gtdwnie wykorzystywane dla celéw pomiarowych i interpre-
tacyjnych  w duzych skalach opracowaniach ( > 1:10 000 ). Dla takich skal
przewazajg wektorowe opracowania numeryczne bazujace na stereodigitalizacji
modeli zrekonstruowanych z wykorzystaniem autografow analitycznych.
Pojawienie sie sprzetu typu Image Station umozliwia rdwniez realizacje
stereodigitalizacji na podstawie modeli odtworzonych z obrazéw rastrowych
[13],Jednakze w tym przypadku istnieje potrzeba konwersji Zrédtowego zdjecia
lotniczego na posta¢ cyfrowa. Stosowane sg do tego celu r6znego typu scanery
bazujgce na linijce lub matrycy detektoréw precyzyjnie  pozycjonowanych
wzgledem przetwarzanego zdjecia. Podstawowym problemem w tym procesie jest
dobér wihasciwego rozmiaru piksela w celu zachowania Zrodtowej informacji
radiometrycznej oraz precyzji geometrycznej zdjecia lotniczego [5],[7],[13].[16].

] precyzji bezwzglednej pomiaru fotogrametrycznego decyduje skala zdje¢
lotniczych, rodzaj zastosowanego stozka kamery oraz rozroznialno$¢ drobnych
szczegdtéw. Dla polepszenia zdolnosci rozdzielczej obrazu zastosowano w nowo
produkowanych kamerach kompensacje efektu ruchu postepowego nosnika oraz
stabilizacje platformy kamery lotniczej. Pozrwolito to réwniez na przedtuzenie czasow
naswietlania, a dzieki temu uzywania materialtdbw o0 nizszej Swiattoczutosci ogolnej.
Budowa nowego typu platformy dla kamery lotniczej pozwolita réwniez na
praktyczne wykorzystanie w samolocie innego typu $rodkow rejestracji  jak:
spektrometr [13] oraz profiloskop laserowy [12],

Wykorzystanie techniki GPS w fotogrametrii pozwolito na zwiekszenie
precyzji nawigacji samolotu i realizacje zdje¢ celowanych co w efekcie ogranicza
liczbe wykonywanych zdje¢ oraz umozliwia wykonywanie catych sekcji ortofotomap
z pojedynczych zdjec¢ lotniczych [2],[11], Przetworzenie w trybie off-line wynikow
pomiaru trajektorii lotu oraz uwzglednienie szeregu czynnikow dodatkowych
prowadzi do precyzyjnego wyznaczenia $rodkéw rzutow (doktadno$¢ sub-
centymetrowa). Sg one wprowadzone jako dodatkowe obserwacje do wrdwnania
aerotriangulacji blokowej. Takie rozwigzanie prowadzi do drastycznego ograniczenia
potrzebnej osnowy polowej (do czterech punktow !) [2],[17], Zastosowanie wiec
wspomagania pomiaru fotgrametrycznego technika GPS prowadzi do dalszej
poprawy ekonomicznosci tych prac.

W celu stworzenia mozliwosci stosowania metod fotogrametrycznych réwniez dla
matych obszaréw prowadzone sg préby oraz coraz liczniejsze praktyczne prace z
zastosowaniem do wykonywania rejestracji (fotografowania) z wykorzystaniem
motolotni oraz modeli zdalnie sterowanych [1],[8],[10],[18].

Biorgc potrzebe zwiekszenia zakresu interpretacji tresci zawartej na zdjeciach
w celu okreslania wymaganych atrybutow obiektéw w systemach GiS/LiS
stosowane sg coraz czesciej materiaty barwne w kolorach naturalnych lub
spektrostrefowych. Gtownym czynnikiem ksztattujgcym wynikowg rozdzielczo$é
fotograficzng obrazu jest w tradycyjnych kamerach lotniczych rozmazanie obrazu
wywotane ruchem postepowym oraz rotacjg samolotu w  czasie rejestracji.
Dotychczas w warunkach krajowych dopuszcza sie dla tego czynnika wartos¢ 0.02
mm w skali zdjecia. Daje to w efekcie ,pomimo zdolno$ci rozdielczej obiektywu i
materiatu negatywowego powyzej 100 I/mm, rozdielczo$¢ obrazu w granicach 20:40
I/mm. Dla ograniczenia wptywu rozmazania w kamerach nowej  generacji
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zastosowano urzadzenie do kompensacji wptywu ruchu postepowego nosnika oraz
dodatkowo w niekt6rych z nich ( np: RMK-TOP ) stabilizacje osi kamery. Dzigki
takim rozwigzaniom mozna w praktyce wplyw rozmazania ograniczy¢ do 5 mm w
skali zdjecia i uzyska¢ zdjecia o rozdzielczosci ok. 60 I\mm [14], Dla kamer z
kompensacjg rozmazania obrazu winno sie stosowa¢ materiaty negatywowe typu UHR
(Ultra High Resolution) charakteryzujgce si¢ rozmiarami halogenkdw srebra rzedu
0.3 mm. Takie materialy w badaniach testowych pozwality na uzyskiwanie wyni-
kowej rozdielczosci zdjecia sporzadzanego matoformatowa kamerg CONTAX RTS
111 rzedu 160 \mm [10],

Firma Agfa-Gevaert wprowadzita do sprzedazy nowa generacje panchroma-
tycznych filméw lotniczych z serii AVIPHOT [3],
Zakres uczulenia tego materiatu zostat przesuniety w kierunku podczerwieni (dzigki
wprowadzeniu do emulsji dodatkowych sensybilizatorow uczulonych na podczerwien)
z 700 do 760 nm.
Rejestracja w  zakresie bliskiej podczerwieni powoduje znaczne zwigkszenie
zréznicowania tonalnego dla obszaréw pokrytych uprawami i lasami przyczyniajac
sie (dzieki zwiekszeniu kontrastu) do zdecydowanego polepszenia mozliwosci
interpretacji.

W zakresie opracowan.

Wyro6zniamy wspoltczesnie cztery catkowicie numeryczne  metody pomiaru i
opracowania realizujace:

aerotriangulacje

pomiar DTM

stereodigitalizacje

ortofotografie cyfrowa.

a) Aerotnangulacja.

Proces aerotriangulacji jest etapem opracowania odtwarzajagcym relacje

geometryczne dla bloku zdje¢ lotniczych gwarantujace jednorodno$é pozyskiwanych
danych z poszczeg6lnych stereogramow.
Skiada sie on z obserwacji poszczeg6lnych stereograméw oraz tagcznego wyréwnania
obserwacji w bloku. W procesie obserwacji jest realizowana  powszechnie
aerotriangulacja on-line w wersji analitycznej dla catego bloku zdjec¢ lotniczych.
Celem jej wykonania jest wykrywanie i eliminacja bledow odstajagcych w
rejestrowanych zbiorach obserwacyjnych oraz wyznaczanie parametrow inicjalnych dla
rownoczesnego wyréwnania aerotriangulacji metodg niezaleznych zdje¢ lub modeli.
Powszechnie uznaje si¢ ,ze metoda niezaleznych wigzek jest doktadniejsza i dzieki
temu moze znalez¢ réwniez zastosowanie do okreslania granic dziatek dla katastru.

b) Numeryczny Model Terenu (DTM).
Uksztattowanie pionowe terenu (DTM) przy zastosowaniu fotogrametrycznych
technik numerycznych moze by¢ okreSlane poprzez:
bezposredni pomiar warstwicy,
dynamiczna rejestracje przekrojow,
pomiar wysokosci w regularnej siatce sytuacyjnej
Dwa ostatnie sposoby pozyskiwania sg preferowane w przypadkach dalszego
komputerowego wykorzystania danych ( np: dla sterowania przetwarzaniem rézmcz-



13-6 Ryszard Preuss

kowym zdjec¢ lotniczych w procesie wytwarzania ortofotografii). Oprogramowanie
do pozyskiwania DTM na autografie analitycznym pozwala na stosowanie
wszystkich  wyzej wymienionych  technik jednak gtownie obserwacje sg
wykonywane statycznie w regularnej siatce co daje prawie dwukrotnie doktadniejsze
rezultaty od pozostatych sposobdw. Dodatkowo takie oprogramowanie  posiada
algorytmy pozwalajace na biezace dostosowywania rozmiaru rastra do krzywizny
powierzchni na danym obszarze (metoda " Progressive Sampling"). Prezentacja
rzezby w tych sposobach pomiaru przy pomocy warstwie jest uzyskiwana wtérnie
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania jak HEFI lub SCOP.
Zastosowanie tradycyjnego sposobu bezposredniej obserwacji warstwie wymaga
wykonania orientacji bezwzglednej modelu, jednak pozwala na bezposrednig korekte
kazdej rejestrowanej warstwicy.
Jest to bardzo istotne kiedy chcemy poprawnie geomorfologicznie odda¢ charakter
opracowywanego terenu. W niektérych autografach analitycznych ( np DSR-15
firmy Kem - obecnie Leica) dla wyznaczania punktéw DTM oraz wykonywania
orientacji wzajemnej modelu wykorzystywane sg obrazy cyfrowe fragmentow
zdje¢ lotniczych rejestrowane standardowymi kamerami CCD Do wspomianych
operacji wykorzystuje sie algorytmy bazujace na korelacji obrazow.
Ostatnio firmy oferujace autografy cyfrowe ( np Intergraph Image Station ) w
pakiecie oprogramowania dofgczajg programy do automatycznego generowania
wysokosciowego modelu terenu oparte na korelacji obrazéw (MATCH-T). Proces ten
jest oparty na zasadzie "piramidy" - stopniowej zmiany wymiaréw pikseli w
procesie korelacji i moze przebiega¢ w sposob catkowicie automatyczny.
Uzyskany w tym rozwigzaniu model terenu charakteryzuje sie wysoka dokfadnoscig
dzieki duzemu zageszczeniu punktébw wyznaczanych. W skiad takiego pakietu
oprogramowania wchodzg procedury "filtrujace” eliminujace punkty nie przynalezne
do powierzchni topograficznej. Czas generowania numerycznego modelu  przy
pomocy wspomianego oprogramowania na komputerach wyposazone w procesory
typu RISC nie przekracza 1 godziny przyczyniajac sie do znacznego przyspieszenia
calego cyklu opracowania numerycznego na takim autografie.
DTM w systemach GIS/LIS stanowi najczesciej oddzielng warstwe, ktdra

jest wykorzystywana do analiz i prezentacji graficznych poprzez tworzenie:

a) rysuneku warstwicowego

b) profili wysokosciowych

¢)rysunkow aksonometrycznych i perspektywicznych

d)mapy spadkdw, pochyleri i ekspozycji

¢) Sterodigitalizacja.

Dla wykonywania stereodigitalizacji wykonuje sie rekonstukcje modelu
przestrzennego terenu na podstawie pary zdje¢ na  autgrafie analogowym,
analitycznym lub cyfrowym, a nastepnie poprzez interpretacje i pomiar okresla sie
lokalizacje wybranych obiektdw w zewnetrznym ukfadzie odniesienia. Stosowane
oprogramowanie pozwala w procesie pomiaru nadawanie automatyczne
poszczeg6lnym obiektom oryginalnych kodéw gwarantujagc w ten sposéb niezbedng
niezawodno$¢ pomiaru, a nastepnie efektywne tworzenie lub aktualizacje baz
danych systemu GIS. Proces aktualizacji jest szczegodlnie efektywny w systemach
wyposazonych w "superimpozycje" czyli projekcje obrazu wektorowego tworzonej
mapy w ukitad optyczny instrumentu. Takie rozwigzanie sprzetowe stwarza warunki
do prawidtowego prowadzenia procesu aktualizacji istniejacych map numerycznych
lub kontroli geometrycznej bazy systemow.
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d) Cyfrowa ortofotografia.

Technika cyfrowej ortofotografii pozwala przetworzy¢ obraz utworzony w
dowolnej projekcji ( przyktadowo zdjecia lotnicze wykonane w rzucie srodkowym)
na obraz wynikowy w odwzorowaniu ortogonalnym. Do procesu korekcji geome-
trycznej wptywu orientacji zewnetrznej urzadzenia rejestrujgcego oraz deniwelacji
terenu okreslane sg wczesniej parametry orientacji zewnetrznej oraz Numeryczny
Model Terenu. Samo przetwarzanie ze wzgledu na ilos¢ danych (pikseli) podlegajcych
obrébce wykonywane jest na specjalizowanych stacjach roboczych. Obrazy orto-
fotograficzne w formie cyfrowej stanowig czesto jedng z warstw w bazie danych.
Wysoki stopiet automatyzacji tej technologii pozwala na szybkie dostarczanie danych
dla celéw aktualizacji map topograficznych oraz planowania.

4. Zakres integracji.

Z przedstawionej charakterystki wspdtczesnych technologii fotogrametrycznych
wynika, ze sg one w stanie zabezpieczy¢ petne spektrum tworzenia geometrycznych
baz od szczegétowych (kataster) do globalnych. Niewatpliwg zaleta pomiaru
fotogrametrycznego jest w pelni przestrzenna inwentaryzacja obiektéw. Dla
szybkiego utworzenia systemu informacji geograficznej w skali regionalnej mozemy
w zakresie bazy geometrycznej wykorzysta¢ jedynie produkty opracowan
fotogrametrycznych. Moga jg stanowi¢ cyfrowa ortofotografia i numeryczny
model terenu (DTM) zapisane w dwdch odzielnych warstwach systemu. Zalety
fotogrametrii sg jeszcze wyrazniejsze jezeli przeanalizujemy zagadnienie aktualizacji
baz danych systeméw informacyjnych. Zdjecia lotnicze stanowig jedyng droge do
weryfikacji i aktualizacji. Superpozycja aktualnej tresci prezentowanej na zdjeciach z
zawarto$cia bazy pozwala na szybkie i kompleksowe przeprowadzenie tego procesu.
Mozna to zrealizowa¢ z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu  fotogra-
metrycznego lub poprzez wykorzystanie generowanych cyfrowych ortofotomap.
Dla podniesienia efektywnosci opracowan szczeg6lnie cyfrowych obserwujemy
bezposrednie wykorzystywanie danych zawartych w bazach systeméw GiS/LiS.
Dotyczy to gtdwnie punktow osnowy do odtwarzania orientacji bezwzglednej modelu
lub orientacji zewnetrznej zdjec.

Proces ten zostat w petni zautomatyzowany w procesie tworzenia cyfrowej
orofotografii [4], a prowadzone sg prace nad automatycznym odtwarzaniem
orientacji bezwzglednej w autografach cyfrowych. Juz obecnie majac jedynie mape
numeryczng mozemy z powodzeniem zrealizowaé to zadanie na identyfikowanych
szczegOtach nawet dla zdje¢ wielkoskalowych. Drugim powszechnie wykorzystywa-
nym produktem systemdéw GiS jest DTM. Upraszcza to i skraca przygotowanie
danych do przetwarzania zdjecia na obraz ortofotomapy. Jest on  ostatnio
wykorzystywany w technice "monoplotingu” do okreslania wspétrzednej Z punktéow
zlokalizowanych na ortofotografii. Informacje zawarte w bazach danych sg
rowniez wykorzystywane w procesie  opracowania i interpretacji  obrazow
satelitarnych  porzez uwzglednianie wzorcowych pél treningowych.
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5.Podsumowanie

Obserwowany rozw06j w zakresie automatyzacji technologii fotogrametrycznych
gwarantuje tej metodzie znaczacg role w zakresie zasilania baz danych
systemdw GiS/LiS. Jednocze$nie zakres automatyzacji jest funkcjg integracji
fotogrametrii z systemami informacyjnymi. Jest to dobitnie widoczne na przykfadzie
cyfrowej ortofotografu. Podobny trend wystepuje w procedurach stosowanych na
autografach cyfrwych. Wynikiem opracowania z tego instrumentu moga by¢ dane
zarbwno w postaci wektorowej jak irastrowej. Powoduje to, ze instrument tego
typu zdominuje w najblizszym czasie pracownie fotogrametryczne. Wykorzystywana
w instrumentach fotogrametrycznych "superimpozycja" stanowi podstawowowe narze-
dzie do weryfikacji i aktualizacji baz danych geometrycznych systemow.

Bibliografia

[1] V.G.Afremov, Microlight Aircraft for Large-Scale Aerial Surveying. Materiaty
komisji I ISPRS, Washington 1992

[2]  J.Andreasson, Experiences from the Use of Computer Aided Aerial
Photography with GPS at the National Land Survey of Sweden, Materiaty komisji |
ISPRS,Washington 1992

[3] W.Bahnmtller, Aviphot B & W Films Sensitization and MTF. Materialy
komisji I ISPRS, Washington,D.C. 1992

[4] E.P.Baltsavias, Integration of ortho-images in GiS. Materialty z "Tygodnia
Fotogrametrycznego",Stuttgart 1993

[5] H.P.Bahr, Appropriate Pixel Size for Orthophotography. Materiaty komisji |
ISPRS, Washington,D C. 1992

[6] AE.Boberg, Subjective vs. Objective Image Quality. Materiaty komisji |
ISPRS, Washington,D.C. 1992

[7] H.Diehl, Optimal Digitization Steps for Usual Film Material, Materiaty komisji
I ISPRS, Washington,D.C 1992

[8] L.Gherardi, The Trial of Alternative Methods in Large Scale, Low Altitude
Aerial Photography for Field Monitoring in Forestry. Materiaty komisji | ISPRS,
Woashington,D.C. 1992

[9] J.Hakkarainen, Symmetry of the MTF Aerial Cameras, Materiaty komisji |
ISPRS, Washington,D.C. 1992

[10] F.J.Heimes, Hochauflosende Photographie mit der Contax RTS I -
Messkammer mit Filmansaugung Materiaty komisji | ISPRS, Washington, D.C. 1992

[11] P.Herms, Einsatz von CCNS/GPS und RMK TOP. Neue Erfahrungen und
Thberlegungen zur Bildflignavigation. Materiaty z "Tygodnia fotogrametrycznego"
.Stuttgart 1991

[12] T.Jacobs, Systemintegration of Internal Navigation, Satellite Navigation
and laser for Airborne Positioning. Materiaty z "Tygodnia fotogrametrycz-
nego”,Stuttgart 1991

[13] K.Jacobsen, Accuracy Requirements. Materiaty Digital Photogrammetry
Seminar,Hoofddorp 1992

[14] M.C.Mueksch, A Real Time 3 Axis Compensation Platform and GPS-Based
Navigation System for High Resolution Airborne Spectrometers. Materiaty komisji
I ISPRS, Washington,D.C. 1992



Integracja fotogrametrii 2 GIS/LIS 13-9

[15] S.Nekhin, Evaluation of Aerial Photographs Taken by Forward Motion
Compensation Cameras. Materiaty komisji ISPRS, Washington,D C. 1992

[16] M. Schroeder, Spatial Resolution of Digital CCD-Camera Materiaty komisji |
ISPRS, Washington,D.C. 1992

[17] Ch.Schwiertz,Limits of KDGPS-Supported Aerial Tnangulation for High
Precision Point Determination. Materiaty komisji | ISPRS, Washington,D C. 1992

[18] z.Xin, Ultra-light Aircraft Low Altitude Aerophotography, Materiaty komisji
I ISPRS, Washington,D C. 1992

Recenzowat: prof.dr hab.inz. J6zef Jachimski

dr inz. Ryszard Preuss

Instytut Fotogrametrii i Kartografii
Politechnika Warszawska
Warszawa, Plac Politechniki 1



