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NA POZNIEJSZY AUTOMATYCZNY POMIAR

1. Wstep

W artykule zawarto opis i wyniki badan dotyczacych dwoch waznych parametréw
dlatechnologii cyfrowej fotogrametrii: stopnia kompresji stratnej zdje¢ skanowanych
i wielkosci piksela skanowania zdje¢ lotniczych. Parametry te byty analizowane ze wzgledu
na ich wptyw na doktadno$¢ pomiaréw fotogrametrycznych.l

Kompresja obrazéw cyfrowych metodg JPEG jest stosowana w fotogrametrii w celu
podniesienia wydajnosci technologii. Metoda ta istnieje od kilku lat i posiada standard
wydany przez 1ISO w 1993 roku. W odréznieniu od innych metod kompresji obrazu jest ona
wspomagana przez specjalne procesory. Inne metody kompresji stratnej jak metoda fraktalna
czy metoda fraktalno-falowa, rownie wydajne jak JPEG, gdy chodzi o stopien kompresji, sg
realizowane programowo, przez co czas kompresji i dekompresji jest kilkaset razy dtuzszy
niz w metodzie JPEG z uzyciem procesora. Nalezy nadmieni¢, ze bezstratne metody
kompresji sg mato efektywne gdy chodzi o stopie kompresji obrazéw wielotonowych.

Formaty obrazow oparte na kompresji JPEG sg dalej rozwijane, czego przyktadami sa:
format FlashPix powstaty 1996 roku, a promowany przez najwieksze firmy branzy
informatycznej: Intel, Kodak, Microsoft i Helwett-Packard, oraz nowy standard formatu TIFF
wersja 6.0, ktory uwzglednia kompresje JPEG. Obecnie procesory JPEG sg produkowane
przez pare firm, nie tylko dla kompresji pojedynczych obrazéw ale réwniez dla kompresji
sekwencji filmu cyfrowego.

Kompresja tg metodajest stosowana przez firmy produkujace sprzet i oprogramowanie
fotogrametryczne: Intergraph i od niedawna Zeiss. Zalety stosowania JPEG sg podane
w publikacjach: [Kern, 1996; Intergraph, 1996; Lane, 1994].

Opis metody podany jest w wielu publikacjach 2 w niniejszej bedg przytoczone tylko
te cechy, ktore sg istotne dla omawianych badan. Takg cechg JPEG jest jej stratnos¢
powodujaca degradacje obrazu tym wiekszg im wieszy stopieri kompresji chcemy uzyskaé

1 Prace wykonano w ramach grantéw KBN nr 9T12E00211 i nr 9T12E00713
Publikacjata jest skrotem artykutu, ktéry ukaze sie w Pracach Naukowych 1GiK

2 Opis metody JPEG jest podany w publikacjach : Algami 1996, Kem 1996, Chip special 1996, Lane 1994,
Zabrodzki 1994
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Dragg istotng cechg metody jest kumulowanie sie degradacji w przypadku powtornej
kompresji obrazu - przy wprowadzaniu zmian w obrazie i zapisaniu go do zbioru dyskowego
z kompresja - a takie sytuacje wystepujg w technologii cyfrowej fotogrametrii. Ta ostatnia
cecha jest pomijana w publikacjach fotogrametrycznych na temat JPEG, a bedzie oméwiona
W niniejszym artykule.

Jako stopien kompresji mozliwy do stosowania, w fotogrametrii cyfrowej - nie
powodujacy pogorszenia wynikéw pomiaru, podawane sg w literaturze wartosci z dos¢
szerokiego przedziatu: od 1:3 do 1:10. Ponadto sa one podawane w réznych miarach:
w procentach degradacji obrazu; w wartosciach wspoétczynnika skalowania macierzy
kwantyzacji, co réwniez nie jest jednoznaczne gdyz jeszcze nalezy podaé¢ sposob jego
okreslania; jako stosunek wielkosci pliku z obrazem po kompresji do wielkosci pliku bez
kompresji lub jako odwrotnos¢ tego stosunku, (zwracajg na to uwage [Kern, Carswell, 1996/).

Celem badan byto okre$lenie najwiekszego stopnia kompresji obrazu, przy ktérym
mozliwy jest jeszcze automatyczny pomiar.

Drugim celem badan byto okreslanie wptywu wielkosci piksela skanowania na
doktadnos¢ wynikéw pomiaru metodg automatyczng (potautomatyczng). Metod tych jest
kilka, a ich klasyfikacja jest podana w publikacjach: [Fiirstner, 1995; Heipke, 1996; Schenk,
1996J. Pozwalajg one na pomiar wsp6trzednych na zdjeciach z doktadnoscig od 0.03 piksela
do 0.5 piksela. Praktycznie uzyskiwana doktadnosé jest jednak ograniczona przez zdolnosé
pomiarowg zdjecia lotniczego.

Od wielkosci piksela zalezy wydajnosé¢ technologii stosowanych w fotogrametrii
cyfrowej i zastosowanie zbyt drobnego piksela znacznie wydtuza czas opracowan.

2. Metodyka

Badanie oparto o analizy przebiegu i wynikéw automatycznego pomiaru
wspdtrzednych tlowych. Automatyczny pomiar wymaga podobienstwa struktury pikselowej
(tekstury) wokot mierzonego punktu na zdjeciach tworzacych stereogram. Kompresja JPEG
zaburza teksture i tym samym bezposrednio wplywa na doktadno$¢ pomiaru wspétrzednych,
a w skrajnym przypadku - zbyt duzej kompresji - uniemozliwia pomiar ta metoda
(dla zatozonej doktadnosci).

Wplyw kompresji obrazu na automatyczny pomiar badano za pomoca dwoch réwnie
waznych ocen:

- liczbie pomiaréw, ktére sie nie powiodly wskutek nieosiggniecia zatozonej doktadnosci
wyznaczenia punktu na drugim zdjeciu stereogramu, tj. dokladnosci réwnej
0.12 wielkosci piksela;

- statystycznej oceny wyniku orientacji wzajemnej zdjec stereogramu.

W automatycznym, interaktywnym pomiarze niepowodzenie pomiaru na danym
punkcie, powoduje ze operator wybiera inny punktu do pomiaru. W badaniu, liczba
powtdrzonych pomiaréw byla notowana, a wiecej niz 5 powtérzeri (przy 20 mierzonych
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punktach na stereograraie), byto podstawg do stwierdzenia ze pomiar automatyczny nie jest
mozliwy.

Ocena pomiaru wspotrzednych ttowych za pomocg wyniku orientacji wzajemnej zdje¢
ma duzg zalete - znana jest warto$¢ oczekiwana paralaksy poprzecznej - warto$¢ zerowa.
Nadliczbowosci obserwacji i ich wyrdwnanie pozwalajg na oszacowanie $redniego biedu
pomiaru wspotrzednej tlowej. Biad ten jest obliczany przez system na ktorym wykonywano
pomiary.

Druga cze$¢ badania dotyczyta powtdrnej kompresji. Wystepuje ona w przypadku,
gdy do obrazu kompresowanego wprowadza sie zmiany i przed zapisaniem go do zbioru
dyskowego réwniez poddaje sie go kompresji. Zmiana obrazu moze polega¢ na:

- zmiejszeniu wymiar6w obrazu, np. na wycieciu jego czesci;

- przeprébkowaniu obrazu, np, na wytworzeniu obrazu epipolamego lub na wytworzeniu
ortofotografii;

- zmianie jasnosci pikseli, np. na zmianie jasnosci i kontrastu obrazu.

Wrtechnologii fotogrametrycznej na obrazach z powtorng kompresjg wykonywany jest
automatyczny pomiar wysokosci dla numerycznego modelu terenu - na obrazach
epipolamych. Obrazy epipolame jako zbiory dyskowe, wystepuja w systemach nieco
starszych. W nowych systemach dla fotogrametrii cyfrowej, dzieki duzej wydajnosci
procesorow obrazowych, obrazy epipolame istniejg tylko jako zbiory tymczasowe, tak ze nie
ma potrzeby ich kompresowania, /Madam 1997, Zeiss 1997J.

W badaniu skutkdw powtdrnej kompresji ograniczono sie do zmiany polegajacej
naobcieciu z obrazu zdjecia lotniczego, (ktdre wczesniej bylo kompresowane),
4 poczatkowych linii i 4 poczatkowych kolumn pikseli, a nastepnie zdjecie kompresowano
i zapisano do zbioru dyskowego. Nalezy nadmienié¢, ze kompresja metodg JPEG wykonywana
jest oddzielnie dla fragmentéw obrazu (blokéw kompresji), o wymiarach 8 na 8 pikseli,
a zatem taka zmiana wymiar6w obrazu powoduje najwigeksze zmiany granic wszystkich
blokéw kompres;ji.

Na tych zdjeciach automatycznie pomierzono wspdtrzedne ttowe i przeprowadzono
ocene pomiaru, w ten sam sposob jak opisano wczesniej, jak dla zdje¢ jednokrotnie
kompresowanych. Taki przebieg nie odpowiada produkcyjnemu przebiegowi pomiaru, jednak
ocena skutkéw kompresji jest wolna od szeregu czynnikéw ubocznych znieksztatcajgcych
wynik badania. Wystapityby one gdyby badanie oparto na ocenie doktadnosci automatycznie
pomierzonych wysokosci.

Badanie skutkdw kompresji obrazu poprzedzity dwa inne badania. Pierwszym byto
badanie wptywu wielkosci piksela skanowania i stopnia kompresji obrazu na automatyczny
pomiar znaczkéw ttowych. To badanie jest istotne z paru powodow:

- doktadnos¢ pomiaru znaczkéw ttowych wptywa na wszystkie inne pomiary;

- kompresja obrazu metodg JPEG jest przeznaczona dla obrazéw wielotonowych, a obrazy
znaczkow ttowych i ich otoczenia nie sg takimi obrazami;

- linie tworzace znaczki ttowe majg grubo$¢ poréwnywalng z rozmiarem piksela
skanowania, co powoduje, ze obrazy znaczka na kolejnych zdjeciach znacznie sie réznia,
nawet na zdjeciach niekompresowanych.
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W badaniu postuzono sie dwiema ocenami:

- liczbg pomiaréw ktore sie nie powiodty wskutek nieosiggniecia zatozonej doktadnosci
pomiaru. Przy niepowodzeniu pomiaru automatycznego operator recznie wykonywat
pomiar, a trzy niepowodzenia pomiaru na zdjeciu byly podstawa do stwierdzenia,
ze pomiar automatyczny nie jest mozliwy;

- $rednim btedem odchyitki mierzonych wspdtrzednych, po transformacji afinicznej
z uktadu obrazowego na ukiad tlowy.

Drugie z badan dotyczylo dokiadnosci automatycznego pomiaru wspotrzednych
ttowych na niekompresowanych obrazach zdje¢ lotniczych. Badanie to miato za cel:

- ustalenie odniesienia dla wyciagania wnioskdw o wptywie kompresji obrazu na pomiar;

- okre$lenie doktadnosci pomiaru jakg mozna uzyska¢ dla réznych wielkosci piksela
skanowania, na zdjeciach o wysokiej jakosci.

Badanie to przeprowadzono w podobny sposéb jak dla zdje¢ kompresowanych,
z ta roznica, ze pomiary wykonano dwukrotnie:

- pierwszy raz operator wybierat do pomiaru punkty charakteryzujgce sie wysokim
kontrastem otoczenia, nawet kosztem do$¢ znacznego odstepstwa od ich projektowego
potozenia;

- drugi raz pomiar wykonano na punktach w poblizu projektowego potozenia
i przy ograniczonym do 1 minuty czasie na wybor i pomiar punktu. Pomiar punktéw
bedacych szczeg6tami terenowymi o wysokim kontrascie z otoczeniem pozwala
na uzyskanie wiekszej doktadnosci, ale parokrotnie wydtuza czas pomiaru.

Materiatem badawczym byly zdjecia wykonane kamerg LMK 3000, firmy Zeiss
(o odlegtosci  obrazu 152 mm), czarno-biate negatywy terenu podmiejskiego
i wielkomiejskiego, w skali 1:6200. Ten typ zdje¢ wybrano ze wzgledu duzg liczbe
szczegotow i zroznicowang teksture. Do badan wzieto trzy stereogramy (6 zdjec).

Zdjecia skanowano za pomoca skanera PSI firm Zeiss/Intergraph ,bez kompresji
obrazu. Zdjecia skanowano 4 krotnie z wielkosciami piksela: 15 “m , 22.5 nm, 30 "m
i 60 jam; rozpieto$¢ tonalna zdje¢ zostata odwzorowana przynajmniej na 200 stopniach
szaro$ci. Nastepnie obrazy kompresowano na stacji fotogrametrycznej ImageStation 6487,
zapomocg procesora do kompresji firmy C-cubed Microsystems, o$mioma stopniami
kompresji, (w zakresie od 1:3 do 1:15) i zapisywano do zbioru dyskowego. Dla wybranych
do badan trzech stereograméw,dla wymienionych wielkosci piksela i stopni kompresji
utworzono w sumie ok. 100 stereograméw, na ktorych wykonano pomiar wspétrzednych
ttowych 20 punktéw, (przy wymaganych 5 punktach dla jednoznacznego wyznaczenia
orientacji wzajemnej). Punkty rozmieszczone byly na calej powierzchni stereogramu,
w formie siatki 4 na 5 punktow.

Pomiary wykonano na systemie cyfrowym ImageStation 6487,firmy Intergraph,
w sposOb interaktywny —operator wybierat punkt do pomiaru na jednym zdjeciu, w poblizu
zaprojektowanego, nominalnego potozenia, a dokiadne przeniesienie punktu na drugie
zdjecie stereogramu i pomiar wspotrzednych ttowych przeprowadzane bylo automatycznie,
metoda klasyfikowangjako least squares matching (LSM), o nazwie L.S. Refinement. Metoda
ta jest jedng z dokladniejszych i pozwala na pomiar wspétrzednych z doktadnoscia
0.1 piksela lub lepsza, w zaleznoSci od zrdéznicowania tekstury. Pomiary wykonano



J. Ziobro, R. Kaczynski: ,,Analiza wptywu stopnia kompresji obrazu ...” 4-5

przy oknie pomiaru 33 na 33 piksele, wymaganej zbieznosci procesu 0.04 piksela i $rednim
btedzie nie przekraczajgcym 0.12 piksela.

3. Wyniki badan i wnioski

W dalszej czesci artykutu zamieszczono wyniki badan i wnioski dotyczace:
- pomiaru znaczkéw ttowych;
- dokfadnosci pomiaru na obrazach niekoinpresowanych;
- pomiaru na obrazach jednokrotnie kompresowanych;
- pomiaru na obrazach powtdérnie kompresowanych.

3.1. Badanie wpltywu wielkosci piksela skanowania i stopnia kompresji
na automatyczny pomiar dia orientacji wewnetrznej

Orientacje wewnetrzng zdje¢ przeprowadzono w oparciu 0 automatyczny pomiar
8 znaczkoéw tlowych. Dla przeliczenia wsp6trzednych obrazowych na wspéirzedne ttowe
i dla korekcji  skurczu zdjecia byla stosowana transformacja afiniczna. Pomiaiy
na ImageStation dla celéw orientacji sg przedstawione w publikacji ( Ziobro 1997); tu nalezy
tylko wspomie¢ o zasadzie pomiaru. Polega ona na poréwnaniu obrazu znaczka ttowego,
z obrazem wzorcowym, ktorym jest obraz znaczka tlowego pomierzonego recznie
na pierwszym z opracowywanych zdjec.

Dla stopni kompresji od 1:3 do 1:10 i wielkosci piksela skanowania 15, 22.5 i 30 “un
Srednie btedy miescity sie w przedziale od 2.1 |jm do 4.5 |[xm, a maksymale poprawki
do wspdtrzednych znaczkéw od 3.6 (im do 8.8 |uin. Dla powyzej wymienionych zakresow
pomiary przebiegaty bez przeszkéd, poza pojedynczymi przypadkami pomiaru znaczka przez
operatora.

Dla stopnia kompresji 1:15 deformacje tekstury uniemozliwity zaréwno automatyczny
jak i reczny pomiar.

Dla piksela skanowania 60 [am automatyczny pomiar nie byt w petni mozliwy (wiecej
niz trzy znaczki byly mierzone recznie), nawet dla obrazéw bez kompresji. Linie tworzace
znaczek ttowy majg tg sama szeroko$¢ co wielko$¢ piksela i wskutek tego obrazy tego samego
znaczka na kolejnych zdjeciach znacznie sie réznia.

Z powyzszego badania wynika, ze :

- piksel skanowania 60 (j.m jest zbyt duzy dla celéw automatycznego pomiaru. Pomimo
tego, zdjecia o tym pikselu zakwalifikowano do dalszych badan, a pomiar znaczkow
wykonano recznie;

- stopienn kompresji 1:15, powoduje zbyt duzg degradacje tekstury i nie jest mozliwy
do stosowania przy pomiarach fotogrametrycznych.

3.2. Badanie doktadnosci pomiaru na obrazach niekompresowanych
Prébe te przeprowadzono dwukrotnie dla czterech roznych wielkosci piksela.

W pierwszej z nich pomiar wykonano na specjalnie wybieranych punktach - na szczeg6tach
o wysokim kontrascie w stosunku do otoczenia, np. prostokatnych zatamaniach granicy
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chodnika i trawnika lub kontrastowych, punktowych szczeg6tach, o S$rednicy
od 5 do 15 pikseli. Doktadno$¢ pomiaru na takich szczegdtach jest istotnie wieksza
niz pomiaru na punktach gdzie tekstura w ich otoczeniu nie wykazuje znacznych zmian
jasnosci. Taki pomiar nie nadaje sie do zastosowania technologicznego, gdyz czas jego
wykonania jest 2 do 4 razy dluzszy. Natomiast pozwala on oceni¢ tgcznie - zdolnosé
pomiarowg zdje¢ oryginalnych, jako$¢ skanowania i metode automatycznego pomiaru. Diugi
czas pomiaru wynika z dtugiego czasu wyboru punktu do pomiaru, gdyz poza warunkiem
wysokiego kontrastu wymagane jest spetnienie innych warunkéw na wybor punktu, takich
jak: zgodnos$¢ z projektowym potozeniem punktu; ptaski fragment terenu; brak w poblizu
elementow pokrycia terenu lub obiektow poruszajgcych sie.

Druga probe wykonano przy warunku, ze punkt powinien leze¢ w poblizu
projektowego potozenia, a czas na wybor i pomiar jednego punktu nie powinien przekraczac¢
1 minuty, co odpowiada warunkom produkcyjnym.

Nalezy doda¢, ze w pomiarze jednego stereogramu, w dwdch rejonach
zaprojektowanych punktéw wystepowata parataksa szczatkowa o wielkosci okoto 12 pm —
na zdjeciach skanowanych z kazdg z czterech wielkosci piksela. Pozwala to twierdzid,
ze zdjecia oryginalne tego stereogramu posiadaty lokalng deformacje. Punkty te nie zostaty
usuniete z obliczen.

Uzyskano nastepujace btedy S$rednie pomiaru wspétrzednej ttowej, odpowiednio
dla wielkosci piksela skanowania :15, 22.5, 30 i 60 pm:
- dla pomiaru na szczegotach o wysokim kontrascie

2.4 pm 2.1 (im 2.2 pm 3.1 pm,
- dla pomiaru produkcyjnego:
2.9 pm 3.4 pm 3.3 pm 4.5 pm.

Poszczegdlne wartosci sg Srednig z wynikow dla trzech sterogramow.

Poréwnanie wynikdéw dla roznych wielkosci piksela pozwala zauwazy¢, ze:

- dla wielkosci piksela 15, 225 i 30 pm roznice miedzy wartosciami biedu
nie przekraczaja:

- 0.3 pm ,tj. ok. 15 % wielkosci $redniego btedu, przy pomiarze kontrastowych
szczegOtow;
- 0.5 pm, tj. ok. 15 % wielkosci $redniego btedu, przy pomiarze produkcyjnym;

- dla wielkosci piksela 60 pm wyniki sg gorsze niz dla trzech mniejszych pikseli, gdyz
Srednie btedy sg wieksze od wartosci uzyskanych dla mniejszych pikseli, odpowiednio
ook. 0.9 pm (40% ) i o ok. 1.3 pm (40%). Natomiast z pordwnania wartosci btedéw
wyrazonych w utamku piksela skanowania wynika, ze wzglednie najlepszy wynik zostat
osiggniety wiasnie dla piksela 60pm.

Z powyzszycli spostrzezen mozna wyciggna¢ wniosek, ze dla pikseli skanowania 15,
225 i 30 pm gtownym czynnikiem wplywajgcymi na wynik jest zdolno$¢ pomiarowa
oryginalnych zdje¢ lotniczych, a w mniejszym stopniu wielko$¢ piksela w powigzaniu
z doktadnoscia metody automatycznego pomiaru. Dla piksela 60 pm dominacja
wymienionych czynnikdw jest przeciwna - wiekszy jest wptyw wielkosci piksela i metody
pomiaru. Whniosek ten, oraz niemozno$¢ wykonania automatycznego pomiaru znaczkéw
tlowych, pozwala twierdzi¢, ze piksel 60 pm jest zbyt duzy.
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Maty wptyw wielkosci piksela na roznice w dokitadnos¢ pomiaru dla pikseli
skanowania 15 i 30 “m, potwierdzajg wyniki badania aerotriangulacji OEEPE JLammi,
Satjakoski, 1996/, gdzie wyniki dla 30 |im byty gorsze tylko od 10% do 20% od wynikéw
dla piksela 15 [am

3.3. Badanie wptywa jednokrotnej kompresji obrazu

Pomiary wykonano dla 3 stereograméw, pikseli skanowania 15, 22.5 i 30 (im
oraz dla 6 stopni kompresji zdje¢ od 1:3 do 1:10. Pomiary wykonano w spos6b zblizony
do produkcyjnego, tak jak to opisano w punkcie 3.2..

W trakcie pomiaréw notowano liczbe niepowodzenn - przekroczenie wielkosci
zatozonego $redniego btedu pomiaru - 0.12 piksela.

Dla piksela 30 jjm i stopnia kompresji 1:10, pomiaru nie mozna byto wykonaé
z powodu zbyt duzej liczby powtérzen pomiaréw wynikajacej z degradacji tekstury.
Dla pozostatych wszystkich stereogramdw liczba punktow ktére nalezato ponownie wybraé
i pomierzyé, nie przekraczata 5 na stereogramie.

Z analizy $rednich bledéw wspétrzednych ttowych, wynika ze mieszczag sie one
wszystkie w przedziale od 2.9 |[xm do 3.6 “m. Poréwnujac te wyniki z wynikami pomiaréw
uzyskanych na obrazach bez kompresj, mozna powiedzie¢ ze w badanych zakresach
zmiennosci - stopnia kompresji i wielkosci piksela skanowania (za wyjatkiem stereograméw
z pikselem 30 (xm i stopniem 1:10), doktadnosci pomiardw r6znig sie niewiele
i bez widocznego zwigzku ze stopniem kompresji.

Obserwacje tekstury obrazu, przy powiekszeniu ok. 50 razy, pozwalajg zauwazyé,
ze dla piksela 15 “m degradacja uwidacznia sie przy stopniu kompresji 1 : 4.0. Dla piksela
30 )j.mjestjuz ona zauwazalna przy stopniu 1 : 3.0. Przy wiekszych stopniach wida¢ réwniez
zarysy blokdw kompresji.

Z badania wynika, ze:

- stopied kompresji 1:7 mozna stosowa¢, cho¢ przy duzych powiekszeniach obrazu sg
widoczne zarysy blokdw kompresji;

- stopient kompresji 1:10 jest zbyt duzy, gdyz dla piksela 30 (jm pomiar byt niemozliwy.
Powyzsze stwierdzenie jest bardziej rygorystyczne niz wnioski z badan podanych
w publikacji: [Jaakkola, Sarjakoski, 1996], gdzie autorzy zajmowali sie zmianami
potozenia szczegotdw liniowych na zdjeciach kompresowanych JPEG, a zadowalajacy
wynik data kompresja 1:10.
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3.4, Badanie wptywu powtérnej kompresji obrazu

Badanie wykonano dla jednego stereogramu, pikseli skanowania 15 i 30 |im oraz 5
stopni kompresji, od 1:3 do 1.7, Z obrazu zdjecia lotniczego, (ktére wczes$niej byto
kompresowane), obcinano 4 poczatkowe linie i 4 poczatkowe kolumny pikseli, a nastepnie
obraz kompresowano i zapisywano do zbioru dyskowego. Pomiar wspdtrzednych ttowych
wykonano w sposob produkcyjny - tak jak tojuz wczesniej opisano.

Dla piksela skanowania 15 jim i stopnia kompresji 1:7, pomiaru nie dato sie wykonaé
ze wzgledu na zbyt duzg degradacje tekstury. Dla piksela 30 |im pomiary powiodty sie tylko
dla stopni kompresji 1:3 i 1:3.5 - dla stopni: 1:4.0, 1:5.0i 1:7.0 niebyty one mozliwe.

Btedy Srednie wspétrzednych tlowych, znajduja sie w przedziale od 2.3 jhmdo 4.3 |nn.

Z obserwacji zmian tekstury wynika, przy powiekszeniu ok. 50 razy, ze dla piksela
15 |im wyrazne zmiany teskstuiy mozna dostrzec dla stopnia kompresji 1:4. Dla piksela
30 |im tatwo zauwazalne réznice wystepujajuz dla stopnia 1:3.0.

Badanie pozwala twierdzi¢, ze powt6rng kompresje obrazu mozna stosowa¢ dla stopni
1:3.0 i 1:3.5. Wieksze stopnie powodujg widoczne zmiany w obrazie tub uniemozliwiajg
automatyczny pomiar.

W publikacji {Kem, Carswell, 1996] autorzy podajg wyniki badania dotyczace
automatycznego pomiaru numerycznego modelu terenu na zdjeciach kompresowanych JPEG,
ze stopniem kompresji 1:3, jednak nie podali czy obrazy epipolame byly kompresowane.
Pomiary numerycznego modelu terenu wykazaly, ze kompresja nie pogorszyta doktadnosci
wynikow.

4. Podsumowanie

Na podstawie wynikow badan, mimo iz nie wyczerpujg wszystkich aspektow
omawianych zagadnien (np. kompresja barwnych zdje¢ lotniczych), mozna okresli¢ wartosci
parametrow dla ich technologicznego stosowania.

Wielkos¢ piksela skanowania zdie¢ powinna znajdowaé sie w przedziale od 15 p.m
do 30 (am. Przy wyborze wielkosci nalezy bra¢ pod uwage: zdolno$¢ pomiarowa
oryginalnych zdjeé; wrazliwos¢ stosowanej metody automatycznego pomiaru na rozmiar
piksela, jak réwniez dalsze etapy opracowania zdjec lotniczych np. wielko$¢ piksela z jaka
bedzie wytwarzana ortofotomapa.

Stopien kompresji obrazu zdjecia lotniczego powinien byé wybierany w zaleznosci

od stosowanej technologii pomiaru:

mPY  jednokrotnej kompresji, dla piksela skanowania 15 i 22,5 nm mozna stosowac
maksymalny stopieri 1:7, a dla piksela 30 stopien 1:5;

- przy stosowaniu powtdrnej kompresji - przy stosowaniu kompresji obrazéw epipolamych -
nie powinien by¢ on wiekszy niz 1:3.5 dla piksela 15 fim i 1:3.0 dla piksela 30n m.
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Automatyczne przeniesienie punktu na zdjecie sasiednie i pomiar wspétrzednych ttowych
metodg LSM, na zdjeciach dobrej jakosci, pozwala na uzyskanie doktadnosci ok. 3.2
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