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POROWNANIE POLAUTOMATYCZNEJ I AUTOMATYCZNEJ
AEROTRIANGULACIJI

Streszczenie

Przedstawiono poréwnanie wynikéw opracowania dwoéch blokéw, o wielkosci
93 i 56 zdjeé¢, w réznych skalach i o r6znej jakosci, metodg p6tautomatycznego pomiaru za
pomocg ISDM firmy INTERGRAPH i automatyczng metoda za pomocg MATCH-AT firmy
Inpho. Przedstawiono poréwnanie wynikéw z obu metod i ocene dokladnosci za pomocy
fotopunktéw kontrolnych.

1. Wstep

Celem opisywanego badania jest okre$lenie wielkosci przewidywanego wzrostu
doktadnosci elementéw orientacji zewnetrznej w metodzie automatycznej aerotriangulaciji,
Ackermann /1996], w odniesieniu do aerotriangulacji pétautomatycznej. Istotnie wieksza
doktadno$¢ wyznaczenia elementéw orientacji zewnetrznej pozwolitaby na projektowanie
rzadszej osnowy terenowe;j.

Drugim powodem badania jest sprawdzenie celowosci wykonywania automatycznej
aerotriangulacji (AAT) dla blokéw zdje¢ o niskiej jakosci radiometrycznej i przy silnym
pokryciu terenu, gdyz mimo znacznego postepu w fotogrametrii zdarzajg sie projekty
w oparciu o materiaty wtorne.J:_.:

Do badania wybrano dwa bloki, ktérych fotopunkty i fotopunkty kontrolne sa
szczegbtami terenowymi o doktadnosci identyfikacji ok. 0,5 piksela, ajeden z blokéw tworzg
kopie oryginalnych zdjeé.

2. Opis danych testowych

Na zdjeciach bloku I znajduje sie miasto wraz z przedmiesciami i terenami rolniczymi
najego obrzezach. Jakos$¢ zdje¢ pod wzgledem geometrycznym i radiometrycznym jest dobra.
Blok ma 17 fotopunktow i 44 fotopunkty kontrolne. Fotopunktami sa dobrze identyfikowalne
szczegOly terenowe, ktorych wspdétrzedne okreslono bezposrednim pomiarem, a tgczny biad
identyfikacji i pomiaru okreslono na 9 cm.

Blok Il jest fragmentem bardzo duzego bloku zdjeciowego, gdzie szeregi majg po
kilkadziesigt zdje¢, tak ze czas wykonania zdje¢ sasiednich szeregébw znaczaco sie rézni.
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Skanowane byty diapozytywowe kopie oryginatéw. Kopie te majg deformacje o charakterze
radialnym, o wielkosci siegajacej 19 |im. Na zdjeciach bloku znajduje si¢ 5 miast tworzacych
aglomeracje przemystowa, poprzedzielanych lasami. Blok ten posiada 16 fotopunktéw
i 16 fotopunktéw kontrolnych. Sg nimi szczegdty sytuacyjne, ktorych wspotrzedne
wyznaczono metodg GPS. Biagd pomiaru i identyfikacji okreslono na 45 cm.

Barwne zdjecia obu blokéw skanowano za pomocg skanera PSI, z wielkoscig piksela
22,5 |im. Do aerotriangulacji uzyto czerwonego kanatu.

Tabela 1. Opis blokéw

OPIS BLOK 1 BLOK Il
skala zdje¢ 1 8 000 1:27 000
liczba zdje¢ 93 56
szeregow 9 4
pokrycie podtuzne / 60/37 60/30
poprzeczne, %
kamera LMK 3000 RC 20
odlegto$¢ obrazu, mm 305 152
wysoko$¢ lotu, m 2700 4400
liczba fotopunktow 17 16
fotopunktéw kontrolnych 44 16
rodzaj skanowanych zdje¢ barwne, oryginalne. barwne, wtérniki.
kanat barwny czerwony czerwony
rozmiar piksela, nm 22.5 22.5
charakterystyka miasto, czesciowo 5 miast, czeSciowo
terenu otwarty,pagérkowaty zalesiony, phaski

3. Potautomatyczna aerotriangulacja

Pomiar ten dla obu blokéw wykonano na stacji IS 6487 Intergraph, za pomocg
programu ISDM. Po orientacji wewnetrznej i obserwacji fotopunktow i fotopunktow
kontrolnych pomiary te zostaty skopiowane do projektu automatycznej aerotriangulacji w celu
zachowania podobnych warunkéw dla p6zniejszego poréwnania wynikow z obu metod.
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Tabela 2 . Parametry p6tautomatycznej aerotriangulacji

OPIS BLOK | BLOK 11
liczba znaczkow tlowych 8 4
bigd $r. orientacji wewnetrznej, pim 4.3 5.3
) I?czba punkt()yv ) 26 26
wigzacych na zdjeciu
og6lna liczba punktéw wiazacych 630 366
wigzacych szeregi 350 175

W poétautomatycznym pomiarze projektowano po dwa punkty wigzace w poblizu
potozenia punktéw Grubera. Operator wybierat wysokokontrastowe szczegoty obrazu itak aby
mogty by¢ przeniesione na wszystkie sasiednie zdjecia za pomocg metody LSM. Na zdjeciu
przecietnie pomierzono 26 punktéw wigzacych. Pdétautomatyczne obserwacje obu blokéw
zostaty wyréwnywane za pomocg programu BINGO-F 4.0. Blok Il wyréwnano z dodatkowymi
parametrami, gdyz zdjecia majg duze, systematyczne deformacije.

4. Automatyczna aerotriangulacja

Automatyczng aerotriangulacje wykonano za pomocg programu MATCH-AT firmy
Inpho, o numerze wersji 2.0.0.6, na stacji Intergraph SSK, z nastepujgcymi parametrami
jednakowymi dla obu blokéw:

. spliting factor - 4, co szczegOlnie korzystnie wptyneto na wynik pomiaru, gdyz wybor
lepszych potozen klastréw punktow wigzacych i zwiekszenie ich liczby jest konieczne przy
tak trudnym terenie, jak w opracowywanych blokach;

- liczba punktéw wigzacych w klastrze - 14 ;

- matching strategy - most accurate.

Wartodci dwdch ostatnich parametrow oraz btad $redni a’priori wsp6trzednych ttowych
okreslono poprzez wstepne obliczenia. Bloki opracowano bez zadnego interaktywnego
pomiaru, za wyjatkiem pomiaru fotopunktow. Blok Il opracowano z dodatkowymi
parametrami. W trakcie opracowywania stwierdzono, ze model tych parametréw w programie
BINGO-F jest nieco lepszy dla korygowania systematycznych znieksztatcern niz model
wbudowany w AAT. Dlatego tez do analiz wzieto wyniki wyréwnania uzyskane tym
programem.

Lista obszarow podejrzanych (brak punktéw wigzgcych) utworzona przez program
MATCH-AT zawiera: dla bloku | - jedng pozycje; dla bloku Il - 8 pozycji. Nalezy zauwazyé,
ze klastrow, ktére wigzg szeregi, z w petni przeniesionym chociaz jednym punktem jest:
w bloku 1 85 %, a w bloku Il 71 %, oraz ze przy wyréwnaniu bloku z eliminacjg pomiaréw
odstajgcych ogolna liczba punktéw wigzacych szeregi zmniejszyta sie: w bloku | o okoto 40%,
aw bloku 1l o okoto 30%.
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Tabela 3. Parametry automatycznej aerotriangulacji

OPIS

parametery
pomiaru

BLOK 1

spliting factor = 4
liczba punktéw w klastrzc = 14
most accurate
bez dodatkowych parametrow

BLOK 1l

spliting factor = 4
liczba punktéw w klastrze = 14
most accurate
z dodatkowymi parametrami

og6lna liczba punktéw

wigzacych 5616 3955
liczba punktéw wigzacych na
zdjeciu 190 209
og6lna liczba klastrow /
wigzacych szeregi 5221230 347/ 108
liczba obszaréow
1 8

podejrzanych

5. Poréwnanie wynikéw wyrdwnania blokéw

Wyniki zamieszczone w wierszu 4 Tabeli 4 pokazujg, ze doktadnosci wsp6trzednych
tlowych uzyskane w AAT sg nizsze niz w potautomatycznej aerotriangulacji: dla bloku |
0 10% i dla bloku Il 0 24 %. Nizsza doktadno$¢ wspotrzednych ttowych w AAT, w bloku II
wynika prawdopodobnie z:

- bardzo dlugich szeregdw i tym samym istotnie rdznego czasu wykonania sgsiednich
szeregow, (jako punkty wigzace brane sg rowniez zatamania krawedzi cieni);

- nie do konica skorygowanych deformacji zdje¢ o za pomoca dodatkowych parametrow
wyréwnania.

W wierszu 5 Tabeli 4 jest zamieszczona ocena doktadnosci wsp6trzednych
fotopunktow na podstawie poprawek wyréwnawczych. Bledy otrzymane z obu metod majg
zblizone wartosci.



R Kaczynski, J. Ziobro: , Poréwnanie potautomatycznej i automatycznej 46-5

Tabela 4. Ocena wynikéw wyréwnania blokéw

BI.OK 1 BLOK 11
OPIS
ISDM MATCH-AT ISDM MATCH-AT
skala zdje¢ 1:8000 1:27 000
1 odlegto$¢ obrazu 305 mm 152 mm
liczba zdje¢ 93 56
liczba fotopunkéw 17 16 (14XYZ,2 Z)
fotopunktéw kontrolnych 44 16 (15 XYZ. 1Z )
btad $r. a’priori wspot,
3 fotopunktéw i kontrolnych 9. 9. 15 45. 45. 30
X,Y,Z, cm
4 btad $r. wspotrz. tlowej, 4.9/0.22 5.4/0.24 5.8/0.26 7.210.32
fim /piksel
5 Ptad st wspot, fotopunktow 9, 10. 14 12, 13, 8 40, 32, 17 42, 41, 22
X,Y,Z, cm
g  Dtad sr.wspot kontrolnych 15, 11, 19 17, 15, 27 52, 40, 36 54, 45, 77
X,Y,Z, cm
btad $r. wspét, punktéow $r. 5 5 19 5 5 19 26, 24, 36 26, 24, 42
7 wigzacych,
X,Y,Z, cm maks. 12, 15, 46 10, 11, 34 57, 50, 72 46, 46, 66
X0Y02Z0, sr. 31, 33, 15 19, 26, 13 43, 39, 28 39, 30, 26
btad $r. cm
elementéw maks. 59, 49, 34 36, 39, 24 65, 67, 43 54, 54, 36
orientacji
zewngtrznej 10, (p, K ér. 8.1, 7.6, 17 6.5, 4.7, 11 4.6, 50, 22 3.3, 4.7, 16
mgrad
maks. 11.7, 15.0,3.8 9.9, 8.7, 2.0 8.4, 6.9, 4.2 7.2, 6.3 2.9
Sredniokwa-
dratowa X0,Y0,Z0, cm 64. 80, 34 74, 45, 36
réznica
9 elementéw
miedzy ISDM
gozy to, (p, k, mgrad 19.7. 16.3, 28 6.4. 11.1, 3.4

a MATCH-AT

Rowniez niezalezna ocena dokladnosci obu typéw aerotriangulacji za pomoca
fotopunktéw kontrolnych (Tabela 4 wiersz 6), pozwala twierdzi¢, ze za wyjatkiem btedu
Sredniego wspotrzednej Z w bloku Il uzyskanego z AAT, dokladnosci uzyskane w obydwaoch
metodach nie r6znig sie znaczaco. Zbyt duzy biad $redni wspotrzednej Z w AAT, w bloku I,
ma prawdopodobnie swoje Zrédlo w systematycznych wplywach, wymienionych
w poprzednim akapicie, na ktore szczegdlnie wrazliwe sg wysokosci wyznaczanych punktow.
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W wierszu 7 podano ocene dokfadnosci wyznaczenia wspo6trzednych terenowych
punktow wiazacych, przecietng dla catego bloku i dla najmniej doktadnie wyznaczonych.
Przecietne dokfadnosci uzyskane w obu metodach nie roznig sie.

W wierszu 8 Tabeli 4 zamieszczono ocene doktadnosci wyznaczenia elementéw
orientacji zewnetrznej zdje¢. Z pordéwnania przecietnych dla catego bloku wartosci btedow
Srednich wynika, ze otrzymane z AAT elementy orientacji zewnetrznej sg doktadniejsze:
w bloku | 0 ok. 25% ,w bloku Il o ok. 15%, od tych z poétautomatycznej aerotriangulacji.
Rowniez mniejsze sg btedy maksymalne.

W ostatnim wierszu Tabeli 4 podane sg wartosci Sredniokwadratowej roznicy miedzy
elementami orientacji zewnetrznej zdjecia wyznaczonych w obu aerotriangulacjach. Wartosci
roznic dla bloku | przekraczajg przecietnie o 77% wartosci jakich mozna by sie spodziewaé
analizujac przecietne wartosci bteddw, (wiersz 8). Przyczyng tego sg stabiej wyznaczone
elementy orientacji 10 zdje¢ lezacych na zatamaniach brzegu bloku, ktory me jest prostokatny
- ma od 7 do 14 zdje¢ w szeregu. Te maksymalne réznice wartosci elementdw orientacji
wynoszg- 2 1 m dla elemntéw liniowych i 54 mgrad dla liniowych. Dla bloku Il wartosci
Sredniokwadratowej réznicy miedzy elementami orientacji zewnetrznej sg wieksze od
przewidywanych o okoto 30%.

6. Whnioski

1 Doktadno$ci wyznaczenia wspdtrzednych terenowych punktow wigzacych uzyskane

obu metodami aerotriangulacji sg prawie jednakowe. Biledy S$rednie pomiaru
wsp6trzednych ttowych mieszczg sie w przedziale od 0,22 do 0,32 piksela;

Otrzymano mniejszy niz sie spodziewano wzrost doktadnosci elementdéw orientacji
zewnetrznej w AAT, z powodu wiekszego bledu sredniego wspotrzednych ttowych niz
w pdtautomatycznej aerotriangulacji;

Nizsza jako$¢ zdje¢ bloku Il nie stanowita przeszkody w wykonaniu AAT za pomocg
MATCH-AT, ajedynie obnizyta nieco jej doktadnos¢.

2

3.
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