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TECHNOLOGICZNA GRANICA DOKEADNOSCI
OPRACOWANIA ORTOFOTOMAP, NA PODSTAWIE

ORTOREKTYFIKACJI WYSOKOROZDZIELCZYCH
DANYCH SATELITARNYCH IKONOS I QUICK BIRD

Streszczenie. Jako, ze w Polsce pojawia sie wiele , informacyjnego szumu " nt. mozliwosci
ortorektyfikacji wysokorozdzielczych danych satelitarnych (ang. VHR data), autorzy pragng
podzieli¢ sie z krajowym i miedzynarodowym S$rodowiskiem fotogrametrycznym wynikami
samodzielnie wykonanych prac, zwigzanych z catkowicie krajowa produkcjg ortofotomap
satelitarnych, wykonanych dla ponad 3000 km- w roku 2002.

Miedzynarodowe publikacje dotyczgce tej problematyki, pojawiaty sie juz na kilka lat przed
wystrzeleniem systeméw IKONOS, a po6zniej Quick Bird i czesto pojawialy sie w nich
spekulacje na temat spodziewanej doktadnosci opracowan ortofotomap. Juz po wystrzeleniu
satelity IKONOS pojawita sie inna fala publikacji, dotyczacych samodzielnych proéb
ortorektyfikacji produktéw Carterra GEO, ktére jednak nie mogty osiggnac¢ najlepszych
wynikow, wobec braku dostepu do modelu matematycznego sensora satelity IKONOS.
(T.Toutin, Ph.Cheng, R.Kaczynski) - mimo prawidtowego podejscia matematycznego,
stosujgcego do ortorektyfikacji model scisly (rational polynimial coefficiences). W tym okresie
osiggane wyniki btedu, wyrazane w RMSE zawieraly sie z reguty w przedziale 3-4 m.
Zastosowanie modelu sensora satelity IKONOS, po raz pierwszy zaimplementowanego za
zgodg SPACE IMAGING Inc. przezfirme ERDAS, kolekcja scen dla Polski z odchyleniem od
nadiru nie przekraczajacym 18°, speinienie rygorystycznych wymagan SPACE IMAGING Inc,
co do doktadnos$ci pomiaréw punktow kontrolnych (ang. GCPs.) przy uzyciu techniki GPS,
zastosowanie do procesu ortorektyfikacji scen Numerycznego Modelu Terenu, cechujgcego sie
doktadnoscia wyznaczenia wysokosci rzedu 2-3 metrow -pozwolito na produkcje ortofotomap,
cechujgcych sie wartoscia RMSE ponizej | metra. Ich produkcja zrealizowana zostata
catkowicie przez zespdl polski, Battyckiego Centrum Systemow Informacji Przestrzennej, dzieki
logistycznemu ifinansowemu wsparciu Grupy Kapitatowej TECHMEX S.A i otwartej postawy
Space Imaging Eurasia.

Krotki wstep o konkurencji systeméow VHR

Opobzniony start ery dtugo zapowiadanych satelitéw wysokorozdzielczych, rozpoczety
w 1999r umieszczeniem na orbicie systemu IKONOS 2 rozwija si¢ coraz bardziej
dynamicznie.Jednak oczekiwania uzytkownikéw, co do jako$ci wysokorozdzielczych
danych satelitarnych nie zostaty jak dotagd spetnione przez system satelitarny EROS.
ktorego zawarto$¢ informacyjna niewiele sie rézni od funkcjonujgcych na polskim
rynku danych KVR-1000 systemu KOSMOS. Wystrzelenie w pazdzierniku 200 Ir
systemu QUICK BIRD przyspieszy powstanie rynku zobrazowan
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wysokorozdzielczych, jednak nie wczes$niej niz w perspektywie 2-3 lat od roku 2002,
wtedy bowiem systemy zaczng faktycznie konkurowaé ze sobg pod wzgledem
zawartosci archiwow obszarow miejskich. Efektywne wykorzystanie
wysokorozdzielczego systemu satelitarnego nie zalezy bowiem od samej
rozdzielczo$ci - a przede wszystkim od dostepnosci pozadanych przez uzytkownika
danych na rynku. Tymczasem dostepne w intemecie archiwum zdje¢ Polski - systemu
QUICK BIRD firmy Digital Globe wskazuje na dzieri 17 wrzes$nia 2002r na istnienie
zaledwie 57 scen, cechujgcych sie zachmurzeniem nie wiekszym niz 20 %.. Biorac
pod uwage tempo tworzenia archiwow systemu IKONOS, ktorego zdolno$¢ do
rejestracji duzych obszardw zainteresowania (AOI, Area of Interest) jest czterokrotnie
wieksza niz systemu Quick Bird (Kurczynski, Wolniewicz), jak i fakt tworzenia
polskiego archiwum systemu IKONOS juz od prawie 3 lat - nie dziwi fakt
dysproporcji rozmiaru archiwéw IKONOSa i QUICK BIRDa w Polsce. Zgodnie z
sugestiami europejskiego dystrybutora danych QUICK BIRD, firmy EURIMAGE
(Biagini, Nasini), bardziej realnym w krétkiej perspektywie czasowej (2002-2004)
wydaje sie skupienie na opracowywaniu ortofotomap obszaréw miejskich, ze wzgledu
na realng mozliwos$¢ ich bardziej prawdopodobnego pozyskania - niz na projektach
wielkoobszarowych (np. IACS). Tymczasem SPACE IMAGING Inc. rozpoczeta
budowe systemu IKONOS BLOCK II, ktéry bedzie miat w roku 2004 rozdzielczo$é
40 cm.

DEM powstalty ze stereopary IKONOSa i pierwsza w Polsce ortofotomapa
klasy Precision Plus .

Styszac wiele ,jinformacyjnego szumu” w Polsce, na temat tego, czy zobrazowania
wysokorozdzielcze mogag daé produkt tak precyzyjny, by warto§¢ RMSE byita
mniejsza od 1 metra - i nie majac jeszcze dostepu do modelu sensora —zleciliSmy w
200 Ir opracowanie produktu Precision Plus - bezpos$rednio firmie SPACE IMAGING
Inc., dziatajac w imieniu Miasta Bytom, ktére zamdéwito u nas detekcje zmian na bazie
porownania ortofotomap z lat 1997 i 2001. Firma SPACE IMAGING Inc. poprosita
nas o przestanie jedynie punktéw GCP (ang.Ground Control Points) i wykonata sama
Numeryczny Model Terenu ze stereopary systemu IKONOS, (uzywajac do tego celu
modutu Stereo Analyst firmy ERDAS Inc.) a nastepnie przekazata nam materiat
obrazowy pojego ortorektyfikacji. Raport z procesu ortorektyfikacji wykazat RMSE =
0.9 m. Po natozeniu ortofotomapy przestanej przez SPACE IMAGING, na wykonang
w Polsce ortofotomape Bytomia (autorstwa OPGK Olsztyn) obydwie ortofotomapy
pasowaty do siebie wizualnie ajedynie radiometria zobrazowan IKONOSa wyrdzniata
sie bardziej ,zywymi™ barwami niz ortofoto wykonane ze zdje¢ PHARE. W czasie
odbioru technicznego produktu w pracowni SIP miasta Bytomia natozono dane
ewidencji gruntéow i budynkéw na ortofotomape systemu IKONOS, uzyskujac

rowniez pokrycie sie danych e.g. i b. z ortofotomapg, czego dowod przedstawiamy
ponizej.
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budynkdw miasta Bytom. Skala 1: 3 500, wartos¢ RMSE = 0.9 metra.
TESTY ORTOREKTYFIKACJI DANYCH IKONOS w Polsce

Samodzielna ortorektyfikacja danych Carterra GEO z modelem IGM
(Image Geometry Model)

Po tych probach i zakupieniu od ERDAS Inc. oprogramowania do samodzielnej
ortorektyfikacji  zobrazowan  systemu IKONOS  postanowiliSmy  wykonac
ortofotomapy klasy Precision Plus samodzielnie. W dniu 8 marca 2002 - Murat
Erciyes,Prezydent firmy SPACE IMAGING EURASIA spotkat sie z wiadzami
Gtlownego Urzedu Geodezji i Kartografii oraz z P. Aleksandrem Bentkowskim,
Prezesem Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Zdecydowano sie na
przeprowadzenie testow systemu IKONOS, ktére obejmowatyby prébki réznych
typéw obszar6w - od prawie ptaskiego - do terenu o duzym zréznicowaniu
wysokosciowym. Nadziejg Prezesow GUGIK i ARiIMR bylo otrzymanie tak
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doktadnego produktu, ktéry mogiby spetni¢ zaréwno wymagania doktadnosciowe
1ACS jak i wymagan doktadnosci dla modernizacji systemu katastralnego przy
wykorzystaniu technologii fotogrametrycznych. Moéwigc krotko - chodzito o
wytworzenie ortofotomap o jak najwiekszej doktadnosci, ktére odpowiadatyby skali
nawet 1. 5000. Ponadto celem testowania byto rOéwniez sprawdzenie, czy w ciggu
jednego przejscia system potrafi zarejestrowaé kilka pasow zdje¢ przylegajacych do
siebie, celem optymalizacji procesu pozyskiwania zdje¢. W dniu 3 kwietnia 2002
podpisany zostat list intencyjny pomiedzy ARIMR i Space Imaging Eurasia, co do
produkcji ortofotomapy na potrzeby Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania i Kontroli
w Polsce. Tre$¢ listu intencyjnego przewidywata przyspieszenie fotografowania
obszaru Polski od nastepnego dnia roboczego po podpisaniu listu intencyjnego. W
dniu 4 kwietnia firma SPACE IMAGING EURASIA zarejestrowata 1150 km2 zdjeé
powiatu Nowosgdeckiego, wybranego ze wzgledu na duze przewyzszenia terenu -
jako dobre pole testowe, (najnizszy punkt w powiecie ma ok. 200 metréw wysokosci,
najwyzszy ok. 1200 m wysokosci).

W dniu 7 kwietnia IKONOS zarejestrowat 583 km2 okolic Gostynina. Ponadto to
testow uzyto jeszcze zdje¢ Krasnika (121 km2) i Drawska Pomorskiego (1175 km?2)
tacznie, firmy SPACE IMAGING EURASIA S.A i Battyckie Centrum Systemodw
Informacji Przestrzennej, sp.z 0.0. wykonaty ortofotomapy klasy Precision Plus dla
ponad 3169 km2

OKRESLENIE DOKELADNOSCI N.M.T.

Do ortorektyfikacji uzyto Numerycznego Modelu Terenu, udostepnionego przez firme
SPACE IMAGING EURASIA ijej strategicznych partneréw. Ponizej przedstawiono
wyniki testbw tego NMT, przeprowadzonych na probce NMT dla okolic gminy
Debrzno, powiat cztuchowski. NMT poréwnano z NMT wytworzonym dla gminy
Debrzno, wykonanym ze zdje¢ programu PHARE LIS 9206, przy uzyciu
oprogramowania SoftPlotter v. 1.3. Badaniu zostal poddany obszar w okolicach
Debrzna, o wielkosci okoto 36 km'.Teren badany jest zréznicowany pod wzgledem
urzezbienia, réznica w wysokosciach waha sie od 135 metréw do 178 metrow.

Opis testu nr 1:

DEM (post spacing 20m) Acerial Photography 1:26000

S BEB

c
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NMT zostat skonwertowany z oryginalnego pliku o formacie *.dem na zbior w postaci
ASCIIl. Wynik zostat zaimportowany do programu MicroStation. Okres$lono linie
wzdtuz ktérych zostaty wygenerowane profile w odstepach 500 metrow. Z uwagi na
rozne uktady wspotrzednych obu DEM’6w, zostaly najpierw okre$lone wspotrzedne
profili x,y w jednym uktadzie, a nastepnie wspo6trzedne te zostaly przekonwertowane
na drugi uktad dajac w ten sposéb mozliwosé wygenerowania profili na drugim NMT.
Profile zostaly wygenerowane w Microstation. Test zostat wykonany na 3739
punktach rozmieszczonych co 20 metrow od siebie, zgrupowanych w 13
profilach. Kazdy profil zawierat ponad 200 punktéw pomiarowych.

Wyniki:

NSSDA 5.20

Max. odchytka 20.24
Min. odchytka -6.68
0-0,5m 1045

| | 0-1Im 1862
3 5- 10m 70
4 >10m 68

Opis testu nr 2:

Testowi podlega ten sam obszar co w teScie nr 1.Badany NMT o oczku 20m zostat
skonwertowany z pliku oryginalnego na zbiér w postaci ASCIIl. Nastepnie zbidr ten
zostat zaimportowany do programu ERDAS 8.5. Plikiem poréwnawczym byt
odpowiadajagcy mu obszar pozyskany ze zdje¢ lotniczych w skali 1:26000, z ta r6znicg
ze DEM pozyskany ze zdje¢ byt w uktadzie 1965, a badany w ukiadzie 1942.Po
ujednoliceniu pod wzgledem uktadu wspoOtrzednych i wielko$ci obszaru oba
pliki z DEM’em zostaly poddane operacji odejmowania w programie ERDAS.
Operacja ta polegata na okresleniu réznicy miedzy jednym a drugim DEM ’em,
na kazdym jego punkcie. W sumie test objgt 165248 punktéw, roztozonych w
regularnej siatce co 20m.

Wyniki:

RMSE 1.91 Rozktad procentowy réznic

NSSDA 3.75 wysokosci

Max. odchytka 15.24

Min. Odchytka -19.86

0-0,5m 41564 E?-Z{n

1 0- Im 76571 02-3m
2 1- 2m 48230 0 3-5(11
3 2-3m 23086 0>10m
4 3-5m 14842
5 5-10m 2308



Opis testu nr 3: o
WIELKOSC PRZESUNIECIA RADIALNEGO NA Ramka zdjecia
ZDJECIU ZE WZGLEDU NA DENIWELACIJE

Rdznica przesuniecie w skali
radialne 1:26000
0,0125mm  0.325m
0,025mm 0,650m
0,050mm 1,300m
0,0625mm 1,625m
0,075mm £,950m
0.1 OGmm

DEM
0,5m
Im
2m
2,5m
3m
am
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r mAh
Ar =
H

gdzie:

przesuniecie

r - odlegtos¢ punktu od srodka zdjecia (10cm)
Ah —r6znica wysokosci

H - wysokos¢ lotu (4000m)

Tabela przedstawia wielko$¢ przesuniecia radialnego na zdjeciu w skali 1:26000

Testowi podlega ten sam obszar co w tescie nr 1

Celem testu bylo okreslenie rdéznic w potozeniu szczeg6tdéw terenowych na zdjeciu
poddanym ortorektyfikacji w oparciu o DEM 1z probki N330951.dem a pOzniej
zortorektyfikowanego o DEM wzorcowy.

Proces ortorektyfikacji oraz pomiaru zostat wykonany w programie ERDAS.Na
podstawie réznic wysokosci miedzy poréwnywanymi DEM’ami ( 0,5m , Im , 2m ,
3m, 4m) zostaty wybrane punkty na ortoobrazach.

Wyniki:

Nr
Prébki

1
3
16
2
6
13
15

14

DEM wzorcowy

X
3510473.42
3512706.63
3508956.00
3512819.75
3513496.60
3511764.34
3509259.43
3512790.99
3512028.98
3511673.58
3508671.23
3511502.19
3513389.03
3511971.94
3511848.81

DEM poréwnywany

dX1+dY2
Y Y réznica H dX dy

6003560.43 3510473.70 6003560.43 0.63 -0.28 0.00 0.28
6002257.10 3512706.49 6002257.52 0.46 0.14 -0.42 0.44
6001406.41  3508956.35 6001406.77 0.56 -0.35 -0.35 0.50
6002610.88 3512818.77 6002611.02 1.18 0.98 -0.14 0.99
6002775.67 3513497.25 6002775.28 -0.94 -0.65 0.39 0.76
6003508,14 3511763.96 6003508.14 0.99 0.37 0.00 0.37
6001342.26  3509259.23  6001341.65 -1.08 0.20 0.61 0.64
6002125.73  3512791.69 6002125.16 -2.14 -0.70  0.57 0.90
6002205.98 3512029.28 6002206.14 -2.06 -0.30 -0.16 0.34
6003466.58 3511673.10 6003466.58 1.99 0.48 0.00 0.48
6001889.33  3508673.11 6001890.01 3.01 -1.88 -0.67 2.00
6003257.71  3511501.80 6003257.94 3.20 0,38 -0.23 0.45
6002851.19  3513392.44 m=6002850.05 -4.31 -3.41 114 3.60

6002026.77 3511970.87 6002028.32 4.03 107 -155
6005095.52 3511847.67 6005094.00 409 114 152
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ORTOREKTYFIKACJA KRAJOWA Danych IKONOS Geo Ortho Kit (GEO+pliki rpc)

Dla wybranych wspélnie z GUGIK, ARIMR, ZGWSzG obszarow testowych (Krasnik,
Nowy Sacz, Gostynin, Drawsko Pomorskie) przystgpiono do opracowania projektéw
osnowy fotogrametrycznej, przy spetnieniu wymagan doktadnosciowych SPACE
IMAGING Inc. Wymaganie te zakladajg pomiar tylko dobrze identyfikowalnych
punktéw przy doktadnos$ci pomiaru nie gorszej niz 20 cm planimetrycznie i nie gorzej
niz 60 cm - wertykalnie.

Obiekt KRASNIK

Dla obszaru o silnie rozdrobnionej strukturze dziatek rolnych w okolicach Krasnika
wykonano ortorektyfikacje 1 sceny IKONOSa, z dostarczonego przez Space Imaging
Eurasia zdjecia GEO, o kacie odchylenia od nadiru, mniejszym niz 18° z plikami rpc
(rational polynomial coefficiences) z dnia 3 czerwca 2001 roku, zarejestrowanego o
godz. 9.26 GMT. Wstepnego przetworzenia dokonano na obrazie panchromatycznym.
Ortorektyfikacje poprzedzit proces projektowania osnowy. Na podstawie dostepnych
opracowali a takze dosSwiadczen wynikajacych z wcze$niejszych opracowan
(Kaczynski, Cheng,) przyjeto nastepujace zatozenia:

1) Liczba punktéw osnowy zostata celowo zwiekszona do 12 (Space Imaging Inc
zaleca ok. 6-7), tak aby mozna byto przetestowac¢ optymalny sposoéb
rozmieszczenia punktow osnowy a takze ich liczbe (Bedzie to przedmiotem
dalszych badan ianaliz)

2) Lokalizujac punkty starano sie potaczy¢ specyfike wpasowania obrazoéw metodg
wielomianowa ( mozliwie réwnomierne rozmieszczenia, aby minimalizowac
ewentualne dystorsje obrazu miedzy punktami osnowy)

Oraz specyfike modelu sensora typu push-broom dostepnego w komercyjnym
pakiecie oprogramowania ERDAS Imagine (Interpolacja srodkéw rzutow
poszczegdlnych linii obrazu). Poniewaz tak wiele czynnikéw stanowito
niewiadomg osnowa musiata by¢é w miare uniwersalna.

3) DTM stuzacy ortorektyfikacji miat pozosta¢ w uktadzie zrédtowym, aby unikngé
bteddw transformacji i interpolacji

4) Unikano rozmieszczenia punktdw wspétiniowych prostopadle do kierunku lotu
satelity.

5) Wytypowane punkty stanowity przeciecia osi obiektdw liniowych (skrzyzowania)

Pomiar osnowy zostat wykonany przez zespdt Katedry Fotogrametrii | Teledetekcji

Uniwersytetu Warmirisko- Mazurskiego pod kierownictwem

prof, dr hab. inz. Stanistawa Oszczaka.

1. Pomiar technikg GPS punktéw osnowy

Przed przystgpieniem do obserwacji wykonano analize warunkéw obserwacyjnych
(ilosci satelitow, ich konfiguracji geometrycznej etc.) przy uzyciu programu MPSM
dostarczonego przez firme Ashtech. Przy ustalaniu kolejnosci pomiardw brano pod
uwage geometrie sieci oraz optymalny czas dojazdu do poszczegdlnych punktow. Na
podstawie analizy warunkéw obserwacji oraz potozenia punktéw w terenie



sporzgdzono projekt wykonania obserwacji GPS. Na terenie objetym pomiarami
wybrano do nawigzania poziomego i wysokosciowego 4 punkty sieci POLREF o
numerach 1701, 1802, 1803, 2808.Pomiary 12 punktéw wykonano metodg statyczng
w oparciu o punkty referencyjne w dniach 20.03.2002 przy uzyciu 4 odbiornikow
GPS typu Ashtech Z-XII, Ashtech Z-Surveyor.

Podstawowe parametry pomiaru:

- minimalna wysokos$¢ satelitow nad horyzontem 15°

- interwat pomiarowy 5s

- minimalna liczba satelitow 3

- warto$¢ PDOP < 6

2. Wyrdwnanie Sciste sieci

Przyblizone sktadowe wektorow sieci punktéw GPS obliczono przy uzyciu programu
GPPS. dostarczonego przez firme Ashtech. Obliczenia kontrolne wykonywano na
biezagco w czasie trwania kampanii pomiarowej na komputerze typu LapTop.
Ostateczne opracowanie wynikdw przeprowadzono na komputerze typu IBM
Pentium. Przy obliczeniach uwzgledniono poprawke troposferyczng dla
standardowych warunkéw meteorologicznych. Obliczenia wykonano przyjmujgc kat
minimalnej elewacji 15 stopni. Sciste wyréwnanie sieci przeprowadzono przy uzyciu
programu FILLNET firmy Ashtech. Wyniki wyréwnania otrzymano w ukladzie
wspotrzednych WGS-84/ETRF’89

3. Przeliczenie wspoétrzednych z ukfadu wspétrzednych WGS-84 do uktadu
1942

Wspo6trzedne wyréwnane B, L punktéw pomierzonych przetransformowano z ukfadu
wspoOtrzednych WGS-84 do ukitadu ,,1942" w oparciu o 4 punkty wspélne sieci
POLREF w obu uktadach. Transformacje przeprowadzono przy uzyciu programu
TRANSGPS (autor: prof. dr hab. Idzi Gajderowicz). Wykonano transformacje
7-parametrowg pierwszego stopnia przyjmujac 4 punkty tgczne sieci POLREF.
Ortorektyfikacje sceny panchromatycznej wykonano w oprogramowaniu ERDAS
Imagine v 85 w module OrthoBase. Do ortorektyfikacji wykorzystano DTM
udostepniony przez BCSIP i Space imaging Eurasia o oczku siatki rGwnym 20m.
Wstepny raport z triangulacji wykazat na jednym z punktow odchytke rzedu ok. 4m.
Jako, ze punkt ten juz w momencie wykonywania pomiaru na obrazie posiadat
adnotacje o problemach z identy fikacjg zostat wykluczony z obliczen.

Wyniki wyréwnania przedstawia ponizszy zrzut z ekranu:
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Uzyskany wynik ortorektyfikacji, RMSE xy = 86 c¢cm jest wiec bardzo obiecujacy.
Dodatkowo dokonano jeszcze udanej préby potgczenia obrazu panchromatycznego z
obrazem wielospektralnym (o rozdzielczosci 4m) ale wystepujagcego w postaci pliku
RGB. Uzyskany efekt mozna okresli¢ jako bardzo dobry. Poniewaz obraz
wielospektralny pochodzit fizycznie z innego zestawu danych, miat fizycznie inny
rozmiar niz uzywane w tym eksperymencie dane. Potgczenia dokonano na danych
surowych (,,przycinajac” nieco obraz wynikowy) i dopiero taki materiat, bazujac na
dostarczonym pliku RPC dla obrazu panchromatycznego poddano ortorektyfikacji.
Oba obrazy ,,lezaty” na sobie w sposob nie budzacy zastrzezen.

Obiekt GOSTYNIN. Rektyfikacja bloku scen panchromatycznych

Zdjecia okolic Gostynina pozyskano w dniu 7 kwietnia 2002 dla powierzchni 583 km2
Podobnie, jak w pierwszym przypadku, do ortorektyfikacji wykorzystano omawiany
wyzej NMT o post spacing 20 m, zdjecia dostarczone przez Space Imaging Euraisa i
osnowe fotogrametrycznag, opracowywang  tak samo  jak uprzednio.
Ponizej ukazano rozktad punktéw kontrolnych .

y: 0.8144
total: 1,2713
image id 22 RMS Errors for 12 GCPs:  x: 0.7324

y: 0.4908
total: 0.8817

image id 3:RMS Errors for 11 GCPs: \: 0.6242
y. 0.6100

total: 0.8727
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Rektyfikacja bloku scen wielospektralnych

Image accuracy for control and check points for each scene

image id . RMS Errors for 28 GCPs: x: 0.2952
0.2603

y:
total: 0.3936
image id 2: RMS Errors for 24 GCPs: x: 0.2922

Vv 0.3295

total: 0.4404

image id 3: RMS Errors for 23 GCPs: x: 0.3117
y: 0.4108

total: 0.5157

OBIEKT NOWY SACZ

Podobnie jak dla Krasnika i Gostynina skorzystano z NMT o post spacing 20 metréw,
ze zdje¢ IKONOSa, zarejestrowanych tym razem w dniu 4 kwietnia 2002 podczas
jednego przejscia satelity, w trzech przylegajacych do siebie pasach, dzielonych na
dwie czesci (ze wzgledu na rozmiar plikébw). Ponadto uzyto osnowy

fotogrametrycznej, wg wymagar jak wyzej. Punkty kontrolne ukazano na ponizszym
djagramie.

\' S B&i

Dsfi-VWde

&

r-----m--- 3

V tr»;* Extent;

oy Ctriiri
O

P Ctecfcft™ O

v IS-i

Ll

P>ark.*i 'Le,*isnj Z

n 3
[pren

‘HE IhES-: j i j ] 'to... jj’™wfrcgASEOrap.. O .J- Si, %2 awi*

SPACE IMAGING EURASIA pozyskato obraz w trzech ciggtych pasach, z ktorych
nastepnie kazdy ze wzgledu na fizyczny rozmiar plikow zostaly podzielony na dwie
czesci. Poczatkowo, nie ustrzezono sie przy tym biedow, bowiem dzielgc sceny nie
zachowano wzajemnego pokrycia, co w ostatecznym wyniku spowodowato
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konieczno$¢ zwiekszenia punktow osnowy uzytych do triangulacji, a takze
spowodowato, ze koncowa mozaika byta ,,skazona” czarng linig pikseli na stykach
scen lezagcych w danym pasie.SPACE IMAGING EURASIA wygenerowata ponownie
sceny dla powiatu Nowosgdeckiego dzielgc oryginalny pas rejestracji na wzajemnie
zachodzace na siebie sceny, co pozwolito zlikwidowaé poczatkowy brak pokrycia
scen. Wynik ostateczny prezentowany jest w postaci wydruku ortofotomapy
fragmentu powiatu - podczas konferencji. Punkty osnowy fotogrametrycznej, ktdre
miaty zosta¢ uzyte do korekcji zobrazowan zostaly pomierzone bezposrednio w
terenie w oparciu o technike GPS. tacznie pomierzono 53 punkty osnowy
rozmieszczone na terenie powiatu. Wspdtrzedne zostaty nastepnie transformowane do
uktadu ,1942 . W pierwszym etapie prac dokonano ortokorekcji zobrazowan
panchromatycznych. Triangulacje wykonano w jednym bloku, wyréwnanie
przeprowadzono w jednym procesie obliczeniowym. Ponizej raport z tego procesu:

| W, Refinement Summary

Total Image RMSE: 1.28SB pixels . j
—_— o mage IR P AV i L;;.Close j|
Control Point RMSE: Check For* RMSE:
Accept |
Ground X 1.1510i12) Ground X: 0.0000 (0) Report |
Ground Y: 1.1883(12) GroundY: 0.0000(0) el |
p
Ground Z: 7.8881 (12} GroundZ: ' 0.0000(0)
Image X: 0.8251 (55) image X: 0.0000 (0)
Image Y: 0.3872(55} Image Y 0.0000 (0)

Image accuracy for control and check points for each scene:

image id 1: RMS Errors for 13 GCPs : Xz 0..8224
Y. 1.1841

) ) total: 1,.4416
image id 2: RMS Errors for 9 GCPs : X : 0..7305
\2 0..7736

) ) total: 1 _oe40
image id 3: RMS Errors for 10 GCPs:: X: 1.0780
\2 0..9510

) total : 1 4375
image id 4: RMS Errors for 10 GCPs : X 0..9687
= 0..7371

i total: 1..2173
image id 5. RMS Eirors for 7 GCPs: X: 0.,6371
y= 1 4884

total: 1.6191

image id 6: RMS Errors for 6 GCPs : Xz 0..0000
y: 0..0000

total: 0..0000

Summary RMSE for GCPs and CHKs (number of observations in parenthesis) :

Na etapie opracowywania triangulacji z pomiaru wytaczono punkty wprowadzajgce
najwieksze bledy. Nastepnym po ortorektyfikacji etapem prac bylo opracowanie
materiatu wielospektralnego w barwach pseudonaturalnych. Ze wzgledu na fizyczne
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rozmiary pliki wielospektralne przychodza w rozbiciu na poszczegdlne kanaty,
koniecznym byto wygenerowanie w pierwszym rzedzie kompozycji trzykanatowych
w barwach pseudonaturalnych. Dysponujac tak przygotowanym materiatem dokonano
ortorektyfikacji materiatu wielospektralnego.

Ostatnig fazg procesu obrobki cyfrowej byto potgczenie obrazu panchromatycznego z
wielospektralnym. Opreracja popularnie nazywana w $rodowisku ,mergingiem”
zostata wykonana metodg PCA. Przed potaczeniem obrazéw w jednej mozaice
dokonano korekcji histogramdw, w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej
kolorystyki na catym obszarze opracowania. Tak wygladaja poszczegdlne ortoobrazy:
(pokazywane w czasie konferencji — obszerno$¢ opracowania nie pozwala na
zamieszczenie petnego raportu) . Tak, jak wspomniano na wstepie - brak pokrycia
pomiedzy scenami w pasie uniemozliwiat poczagtkowo wygenerowanie jednorodnej
mozaiki (pojawia sie czarna linia pikseli).W czasie konferencji w Biatobrzegach
zaprezentujemy wyniki opracowania poprawionego materiatu Zrodtowego ( po
ponownym przystaniu przez SPACE IMAGING EURASIA nowo wygenerowanych
scen (Jest to bowiem tylko kwestia innego podziatu pasa rejestracji) Ponizej
pokazemy zblizenia ,,stykow” poszczeg6lnych scen, aby unaocznié, ze statystyczne
wyniki nie sg tylko liczbami.

Pe ualty Wew AQ) Raster HJ

sEaxs B B&0O @n <=et+e<» C

Styk scen 2000 i 2001 po ortokorekcji, a przed ich ponownym wygenerowaniem prze/

S| Eurasia (jak pdzniej ustalono -500 pikseli przekrycia )pomiedzy scenami
Skala 1. 5000
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Styk scen 0001 i 1001. Skala 1: 5000. Linie pokrycia mozna zidentyfikowac patrzac
na lasy. (To nie jest mozaika ajedynie wyswietlone na sobie ortoobrazy!!)

Uzyskane wielko$ci stanowig bardzo dobry wynik dla terenéw gdrskich. Biorgc pod
uwage wielkos¢ deniwelacji wystepujgcych na tym terenie (200- 1200m) wyniki
testdbw wygladajg bardzo interesujaco.

WNIOSKI :

Rejestracja scen systemu IKONOS powinna by¢ prowadzona z kagtem odchylenia
od nadiru o maksimum 18 0, by stosowane sceny systemu IKONOS dawaty
ortofotomapy o RM SE <= 1 metra,

Doktadno$¢ pomiaru punktéw kontrolnych (ang. GCPs) powinna zgodnie z
wytycznymi technicznymi SPACE IMAGING Inc i SPACE IMAGING
EURASIA wynosi¢ lepiej niz 20 cm planimetrycznie i lepiej niz 60 cm
wertykalnie, by sumaryczny blgd pomiaru i wyznaczenia punktu nie przekraczat
0,5 m (x,y) oraz 1m (z)

Zastosowanie Numerycznego Modelu Terenu o post spacing 20 metrow i
doktadnosci wyznaczenia wysokosci rzedu 2-3 metrow pozwala na krajowg
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produkcje ortofotomap klasy Precision Plus, charakteryzujgcych sie bledem
RMSE lepszym niz 90 cm

4. Przetestowany w roku 2002 spos6b rejestracji wiekszej powierzchni ( 3 lub 4
pasy zdje¢ obok siebie w ciggu 1 przejscia satelity (Obiekty Nowy Sacz i Drawsko
Pomorskie) daje najbardziej optymalny sposéb rejestracji powierzchni Polski, co
przy 17 przejsciach satelity nad Polska miesiecznie daje zdolno$¢ rejestracyjng
wynoszgacg ok. 62 000 km2, co daje tgcznie zdolnos¢ rejestracji ok. 476 000 km2
przy zatozeniu peitnego wykorzystania czasu obrazowania satelity w sezonie
rejestracyjnym wrzesien-pazdziernik 2002, kwiecien-wrzesien 2003

5. Biorgc pod uwage analize danych archiwum zdje¢ satelitarnych, gromadzonych w
Regionalnych Stacjach Odbiorczych Thornton i Ankarze, wykonanych w okresie
2000-2002, proporcja pomiedzy catkowitg iloScig zdje¢, zarejestrowang przez
system a iloScig zdje¢, zachmurzonych mniej niz 20 % wyniosta w pierwszych
trzech latach funkcjonowania systemu ok.50 %, wiec potwierdzona
reprezentatywnymi testami zdolno$¢ konsorcjum wytworzenia ortofotomapy kraju
w okresie 2002-2003 wynosi 238 000 km2, tj.potowe zdolnosci rejestracyjnej - ze
wzgledu na warunki pogodowe.

6. Konsorcjum firm SPACE IMAGING Inc, SPACE IMAGING EURASIA,
BALTYCKIE CENTRUM Systeméw Systemow Informacji Przestrzennej i
TECHMEX S.A. dysponuje ponad 60 000 km2 bezchmurnych zobrazowan
systemu IKONOS dla obszaru Polski, (97 000 km2przy zachmurzeniu 20 %) ktére
moga natychmiast by¢ przetwarzane w ortofotomape odpowiadajgcg skali 1. 5000

7. Przy dostepnym Numerycznym Modelu Terenu o dokladnosci wyznaczenia
wysokosci rzedu 2-3 metrédw osiggnieto granice technologiczng opracowania
cechujgcag sie takimi samymi lub lepszymi wynikami jak oryginalne produkty
obrazowe SPACE IMAGING klasy Precision Plus 0 RMSE = 0,9 m. Zwiekszenie
tej doktadnosci jest mozliwe, wymagatoby jednak zastosowania NMT o bitedzie
wyznaczenia wysokosci mniejszym niz 30cm, co praktycznie wskazuje na
konieczno$¢ zastosowania danych LIDAR, ktorych koszt wytworzenia bytby
wiekszy niz ewentualne korzysci z wiekszej doktadnosci produktu. (DoCoMo,
Japonia) - nie usprawiedliwionej poprzez aktualne potrzeby.

8. Powstate ortofotomapy spetniaja zaréwno wymagania doktadnosciowe Unii
Europejskiej (Rozp.Rady Europejskiej Nr 1593/2000) dotyczace budowy
ortofotomap i Systemu Identyfikacji Dziatek Rolnych (Leo, Lemoine, Stakenborg)
w ramach budowanego Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania i Kontroli jak i
przepisy polskiego prawa geodezyjno-kartograficznego dotyczace doktadnosci
ortofotomap dla potrzeb katastru
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