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ZDZISLAW KURCZYNSKI®

SYNERGIA SYSTEMOW OBRAZOWANIA POWIERZCHNI ZIEMI

‘Slowa kluczowe:
systemy obrazowama Ziemi, kamera cyfrowa, VHRS, potengjal kartograliczny, zdolnoéé rozdzeleza

Abstrakt

- Opracowania fotogrametrycanc przez dziesigeiolecia bazowaly na tradycyjnych zdjeciach lotniczych. Sytuagja ta
ulcga_ gwaitownej zmiante w ostatnich latach. Staje si¢ tak za sprawa pojawienia si¢ nowych technicznych srodkdw
obra?qwunia Ziemi, a mianowicic lotniczych kamer cyfrowych oraz wysokorozdzielezych obrazow satelitamych,
o f)‘blcncjalc kartogralicznym poréwnywalnym z potencjaicm drobnoskalowych zdjeé lotniczych. Nastapito wiec zbti-
zenie — pod wzglgdem technicznym — mozliwosci obrazowania z putapu lotniczego i satelitarnego,

W opracowaniu zaproponowano system poje¢ oraz wskaznikow ilodciowych dla oceny potencjalu kartograficz-
nego wiclozrodlowych danych, t). tradycyjnych zdjeé lotniczych, obrazow cyfrowych pozyskiwanych lotniczym: kame-
rami cyfrowym; oraz obrazow satclitamych o bardzo dusej rozdziciczoid. Umozliwilo to poréwnanic daaych wiclozrédlo-
wych oraz dalo podstawg oceny przydatnosci konkretnych zdjeé 1 obrazow dla realizaci postawionych zadan pomarowych.

Pod]cta w pracy problematyka ma praktyczne odniesienic do obecnych uwarunkowan rozwoju krajowych
systemOw GIS oraz ich dalszych perspektyw.

SYNERGY OF EARTH SURFACE IMAGING SYSTEMS
Key words:

~ EBarth surface imaging systems, digital camer:, VHRS, cartographic potential, resolution

~Abstract

For & long time, photogrammetnic projects were based on conventional acnal photographs. This situation has
it R oL - . :
bf_tn taptdly changed recently. This results [rom development of new Earth surface imaging systems, includmg aenal

'-dlg‘:ﬁ‘lﬁl_ﬂcri_is and high resolution satellite images, which cartographie Potcnlial 1s com.pnmblc with small scale au—ia]
Pl‘?fogiaphs Thus, from the technical point of view, nmaging possibilitics from satellite platforms are approaching
Q\?f_‘f‘.ol' acrial ones. AR : ‘

~ The discussed publical'l'on proposes a system of terms and quantitative indices \\thlch can be used ‘for cv-aluauou
irtog I ata, i.c. conventional aerial photographs, digital images acquired with acnal
#ﬁ"il‘cgmc?qs' and very high resolution satellite images. This allowed for comparing various systems and became the basis

r evaluation of the uselulness of particular photographs and images for implcmentn}ioln of spcaﬁed measum}mm tasks.
ETENT: Neon ' be practically referred to the existing condiuons of nabonal GIS

@.w% discussed 1n the publication niy

M3 development us well as 1o their future perspectives:

i

of the cartographic potential of multi-sourced

-

3 Politechnika Warszawska, Wydzial Geodesi, Instytut Fotogrametri i Kartograli, Warszaws.
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zarowno opracowan o charakterze pomiarowym, jak
i potrzeb teledetekeji.

. Wprowadzone rozwigzania umozliwiaja zaspoko-
Jjenie potrzeb zwigzanych ze wzrostem zapotrzebowania
na informacie obrazows i gwaltownym rozwojem roz-
nych aplikacji Systeméw Informacji Geograficznej —
GIS (GIS — Geographical Information System),

Zapoczatkowana nowa sytuacja w zakresic obra-
zowania lotniczego | satelitarnego rodz wiele pytas
natury technicznej, ale rowniez pytan o skutkd ekono-
miczne dalszego rozwoju technik obrazowania opraco-
wania danych obrazowych. Na rynku ustug fotolot-
niczych i fotogrametrycznych budzi to nawet pewne
zaniepokojenie o najblizsza przysziofé. Te pytania i wat-
pliwosci wynikajg rowniez z braku jasnych i powszechnie
akeeptowalnych podstaw umozliwiajacych ocene poten-
cjalu pomiarowego 1 interpretacyjnego kazdego z trzech
glownych, dostepnych obecnie zrodel obrazowania, umo-
zliwiajacych pordwnanie i ocene przydatnoéci danych
dla realizacji konkretnych zadan pomiarowych. Mozna
tu wskazaé m.in, nastepujace zasadnicze kwestie natury
technicznej dotyczace:

= porownania jakosci geometrycznej i interpreta-
cyjnej obrazow pozyskanych lotniczymi kamerami cyf-
rowymi ze zdjeciami tradycyjnymi,

~ oceny perspektyw zastgpienia tradycyjnych ka-
mer przez kamery cyfrowe,

— oceny potencjalu pomiarowego 1 interpretacyj-
nego obrazow satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczo-
Seli poréwnania tego potencjatu ze zdjeciami lotniczymi.

Na powyzsze pytania natury technicznej nakla-
dujy sie watpliwosci srodowiska geoinformatycznego
dotyczace zapotrzebowania na zdjecia i obrazy z pulapu
lotniczego w fwictle zaistnicnia obrazow satclitarnych
0 biardzo duzej rozdzielezoici oraz konsekwenji tech-
nicznych i ekonomicznych powstalych w wyniku wpro-
Wadzenia do produkcji cyfrowych obrazow lotniczych
i satelitamnych,

 Przedstawiona sytuacja zmienia si¢ dynamicznie,

Pojawiajy si¢ rozne oceny przedstawionych probleméw
i tdine scenariusze ich rozwoju. Znamienna jest rozbiez-
N10€ ocen dotyczgeych potencjalu kartograficznego wy-
S0korozdzielczych obrazow satelitarnych i porbwﬂ*}ﬂi“
lego potencjalu ze zdjeciami lotniczymi. To zrbznico-

Wanie ocen moze po czgicl wynikaé z braku doswiadczen
produkeyjnych wykorzystania nowych zrédet obrazowa-
nia powierzchni Ziemi oraz braku uporzgdkowanych
pojeé umozliwiajacych poréwnywanie witlozrodiowych
danych obrazowych. Nie bez wplywu na tg sytuacje s3
dziatania firm komercyjnych promujgeych nowe pro-
dukty, wzmagajace , szum™ imformacyiny wokéf przed-
stawionych kwestii,

Przedstawione problemy staly sie bardzo aktualne
rowniez w kraju. Wynika to z pewnych opoznien w po-
kryciu powierzchni kraju takimi podstawowymi produk-
tami, jak Numeryczny Model Terenu, cyfrowa ortofoto-
mapa czy wektorowa mapa numeryczna. Trwajz obecnie
intensywne prace w tym zakresie. Tworzona Jest orto-
fotomapa o zasiggu krajowym dla potrzeh Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych — LPIS, skladowej Zinte-
growanego Systemu Zarzadzania i Kontroli — [ACS
(LPIS - Land Parcel Identyfication System, [ACS -
Integrated Administration Control System), wdrazana
Jest Baza Danych Topograficznych (TBD), w perspek-
tywie czekajg prace nad modernizacig katastru. Urucho-
miono Centrum Operacp Regionalaych — ROC dla
odbioru i obrobki obrazow satelitarnych (tzw. Stacja
ROC - Regional Operations Centre). W tej sytuacii nie
moze dziwic, Ze rozwazane s3 rozne scenariusze tech-
niczne realizacii pilnych biezacych i przyszlych zadan na
poziomie ogdlnokrajowym.

Postgp w zakresie obrazowania cyfrowego z pufa-
pu lotniczego oraz zaistnienic satelitamych systemdw
o bardzo duzej rozdzielczosici (tj. zblizonej do | m w za-
kresie panchromatycznym) powoduja, z& — w katego-
rach technicznych — nastapilo zblizenie i czesciowe
pokrycie si¢ potencjalu pomiarowego i interpretacyj-
nego trzech, dotad rozbieznych, #rédel obrazowania
powierzchmi Ziemi:

- zdje¢ lotniczych wykonywanych wspolezesnymi
kamerami analogowymi (na film zwojowy),

~ obrazow cyfrowych pozyskiwanych lotniczymi
kamerami cyfrowymi,

— obrazow satclitarnych o bardzo duzej roz-
daelczoscl.

Dalszy rozwoj przyniesic dalsze zblizenie i nalo-

zenie technicznych mozliwosar wymienionych Zrédel.
W opinii autora niniejszej publikacii nie jest uzasadnione
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~ — rozmazanic obrazu spowodowane ruchami ka-
mwymi kamery,
~ — kontrast obicktu,

¥ — wplyw atmosfery.

‘Na koncowym efekcie tego procesu wazy najbar-
dziej jego ,najslabsze ogniwo™. Tymi stabymi ogniwami
-Ij's'[_ly-d_ﬂ niedawna rozmazania obrazu spowodowane
ruchem postepowym samolotu i ruchami kgtowymi
kamery. Ich wyeliminowanie spowodowalo skokowy
‘wzrost zdolnosci rozdziclezej zdjec lotniczych. Moima
oczckiwaé, e wspolezesne czamo-biale zdjecia lotnicze,
wykonane na niskoczulym filmie lotniczym, kamera
'FMC na stabilizowanym podwieszeniu, charakteryzujg
si¢ rozdzielczoseia:
~ —okolo 55 par linii/mm dla obiektéw kontra-
‘stowyeh (1 pl/mm =18 pm),

— okolo 40 par linii/mm dla obiektéw o niskim
kontraécie (1 pl/mm=25 pm).

- Sg to warto$ci usrednione dla calego formatu
adjecia (AWAR), ,Najslabszym” ogniwem we wspél-
czesnym procesie fotografowania lotniczego jest film.
Dla filméw o mniejszej zdolnoici rozdzielczej nalezy
Hmé si¢ z pogorszeniem redniej zdolnoéei rozdzieleze)
ﬁjeé. Te zaleznosé wedlug obecnego stanu ilustruje
tabela | (Kurczynski 1999a),

‘Tllldq' 1. Zdolnodé rozdzielcza zdjeé (dla malego kontrastu
Table 1. ;ieauluuou of aerial photos (for low object contrast).

Zdolnoéé rozdzielcza
zdjec dla niskiego | Nicostroéc

kontrastu obickiow [m]
(1.6:1) [pary hni/mm]

40 25

a5 29

30 33

0 33

25 40

qh m;umje oczekiwang zdolnosé rozdzielezy

'lﬂﬁ(zynh wykonanych dla celéw pomiarowych. Dia
conywanych z wysokich pulapow, szczegolnie
niu interpretacyjnym, stosowane sq cenkowar-
1y 0 bardzo duzej rozdzielczosci, umozliwiaja-

Poprawa jakodci zdjeé pod wzgledem ich jakosci
geometryczne) 1 zdolnodel rozdzielczej spowodowala
wzrost dokladnoici opracowania. Ten wzrost jakodci
preeklada si¢ na konkretny i wymierny efekt ekonomicz-
ny: to samo zadanie pomiarowe moze byé zrealizowane
poprzez opracowanie zdjeé lotniczych w mniejszzej skali.
W zakresic opracowan mapowych oznacza to Zmiang
tzw. ,przelozenia skalowego”, 1j. proporcji migdzy skala
mapy a skaly zdjeé, na podstawie ktérych dana ma-
pa moze byé opracowana z zachowaniem wymaganc]
dokladnotci geometrycznej i zasobu tresc wiaiciwych opra-
cowywanej mapie. Te zmiany przekladajg sic na efekt
ckonomiczny: ten sam obszar kryty zdjeciami w mniejsze]
skali oznacza koniecznosé wykonania | opracowania municj-
szej liczby zdjgc, a widomo, e koszty opracowamia foto-
gramelrycznego sq —w pierwszym przyblizeniu — propor-
cjonalne do liczby opracowywanych zdjeé. Nalezy dodaé,
ze zmiana przelozenia skalowego, jako efekt poprawy
Jakosd zdjec, jest obserwowana bardziej w zakresic opra-
cowan wielkoskalowych niz srednio- i drobnoskalowych.
Praktyka pokazuje, ze wspolczesne zdjecia lotnicze pozwa-
laja na pomiary punktowe wyrazajjce si¢ dokladnodcia:

— blad sytuacyjny: 6—10 pm w skali zdjecia,

— blad wysokosciowy: 0,05%:=0,08%. wysoko-
sci lotu,

Dokladnosct takie uzyskuje sic kamerami nowej
generacji z obicktywami szerokokatnymi przy maksy-
malnym otworze (1 :4), na stabilizowanym podwieszeniu.
Podane dokladnosci odnoszq si¢ do punktéow kon-
trolnych: sygnalizowanych dla zdje¢ wiclkoskalowych
i naturalnych dia zdje¢ drobnoskalowych (Leica 1996:
Schlienger 1996). W zakresie zdj¢é wielkoskalowych sg
to wige dokladnoscr opracowania na pozomie doklad-
noci punktow osnowy geodezyjnei.

Kierunki dalszego rozwoju lomiczych kamer po-
miarowych

Wspolczesne obiektywy kamer pomiarowych cha-
rakteryzuja si¢ rewelacyjnymi parametrami: praktycznic
wyelimmnowano dystorsj¢, a zdolnosé rozdzielcza srednio
w calym kadrze (AWAR) jest na poziomie 110 120 [par
linii/mm]. Znamicnne jest przy tym to, ze ta rozdziel-
czo$¢ uzyskiwana jest przy maksymalnym otworze obiek-
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speklywy rozwoju sa skanery z trzema linijkami detck-
td ,_aw,--nhmu.i’lf-!"mf ten sam pas terenu; jedna obrazuje
,do przodu”, druga , nadirowo” i trzecia awstecz".
W czasie jednego lotu otrzymuje sig trzy obrazy stereo-
skopowe, o dobrej wyznaczalnosci wysokoic (rys. 112).

O zdolnosci rozdzielczej obrazéw decyduje liczba
czulych clementéw — pikseli — w linijce CCD. Dostepne
sa linijki liczgee 12 000 elementéw; moziwe jest podwo-
Jenie tej liczby. Pod tym wzgledem obraz taki osiggnal
rozdzielczoéé klasycznego zdjecia lotniczego.

Obraz skanerowy tworzy sic w sposob cagly,
W miare ruchu samolotu. Geometria obrazu jest imna
niz zdjecia fntog;amctrymcgo 1 dodatkowo obarczona
znicksztalceniam; spowodowanymi niestabilnym ruchem
samolotu (ciggla zmiana polozenia i orientacji katowej),
W przypadku obrazowania satelitarnego ten problem
nie wystepuje tak drastycznie ze wzgledu na bardzo
stabilny ruch satelity. W przypadku obrazowania z pu-
lapu lotniczego nalezaloby - z duza czgstothwosag —
precyzyjnie rejestrowac clementy orientacji zewnetrzne)
kazdej linii obrazowej, tj. trajektonig lotu (X, Y, Z) i katy
nachylenia (o, @, x). Brak - do niedawna — takich
mozliwosal, szezegalnie rejestracji katow nachylema, sta-
nowil przeszkode w upowszechnieniu {ego rozwizzania.

Druga przeszkode stanowi mozliwa do osiagniecia
predkosc odezytu i zapisu sygnaléw z czulyeh elementéw
linijki detektordw. Ten czas limituje mozliwg do uzy-
skania rozdziclczoéé obrazu, ktore) miarg jest terenowy

a) b)

Rys. 1. Skaner elektrooptyczny z 3 linijkami detektorw.
Fig. 1. Optoelectronic scanner with three-line digital sensor.

®®®
L@ @@ @)
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uﬂ-’- Konstrukeja lotniczej kamery cyfrowej: a — oparta na skanerze elektrooptycznym — jeden obiektyw i jedna g e o

zakresie panchromatycznym oraz

(W plaszezyinie kamery trzy linijki CCD dla obrazowania stereoskopowego w

?{Ilnim cco .n."?-ﬁf.m...s.:'?fafpﬁ’mw A kremlc Mt (e ﬂm’-mc(g)f?s ohinkllf"(:: Ii plaszcryzn ﬁ"(?)*)‘

b oparta ma kilku modulach (glowicach optycznych) 2 prostokainymi tablicami widzenia i 4 wielospektralne obrazujace
o w zakresic panchromatycznym, tworzace zespdl wielokamerowy dla ;mx:mn e

W zakresie niebieskim (B), ziclonym (G), czerwonym (R) i podezerwonym (1 L and focal plan (in focal plane three line CCD
Concepts of airborne digital cameras: a - based on optoclectronic scanner — one lens in blue (B), green (G), read (R) and

 sensors for stereo imaging in panchro range, and ‘““;jﬁ?nﬁﬁﬁ.'ﬁﬁf?:m”&’ﬁm (STenecs and focal planes: four

sensors for stere . g : . ¢
P ::w Mmu)u?ﬂc::::l:r;mmm : bmm ::;;:- Increasing the field of view and four multispectral in blue (B), green (G), read (R)

an infraread (IR) spectral range.
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wych). Wadq systemow INS jest dryft, powodujycy
spadek dokladnoset pomiaru pozydji i katéw nachylenia
z uplywem czasu. Ten blad systematyezny moze by¢
korygowany na podstawie danych GPS, zachowujacych
wysoka i stabilng w czasie dokladnosé. Z kolei dane [NS
sy wykorzystywane do interpolacji pozycji podezas moz-
liwych, krotkich przerw w fjeznoiei z satelitami GPS
(np. ,przestonigeie” satelity skrzydlem samoloty pod-
czds MANCWIL nawrotu).

Systemy GPS i INS charakteryzuja sie wiec rozng
i komplementarng propagacja bledéw. Ich integracija
jgst_:renlimwana w procesie obrobki zarejestrowanych
danych z wykorzystaniem filtrowania Kalmana. Po-
zwaln to wykorzystaé zalety obu systeméw. Stosowane
w fotogrametrii systemy bazuja na dostepnych na rynku
systemach GPS 1 $rednicj klasy systemach INS (odgrywa
tu role cena: cena systemu [NS niskiej klasy jest rzedu
10 tys, USD, sredniej klasy — 100 tys. USD, a wysokie)
klasy — | mln USD), Liczne opracowania testowe wska-
7uj, 7e zintegrowanie systeméw GPS/INS pozwala obec-
nie z duzq czestotliwodeia (rzedu S0—250 Hz) rejestro-
waé polozenie z dokladnoscia lepsza niz 10 em i katy
orientacji z dokladnoscig 10”=30", tj. 0,003" =0,008
(niektorzy autorzy, cytujac wyniki eksperymentalnych
opracowan, podaja nawet wyzsze doklndnoscr: bledy
‘katowe ponizej 10%). Taka precyzja jest zblizona do
dokladnosci wyznaczenia elementéw orientacji zewngtrz-
nej zdjeé fotogrametrycznych, okreslanych w procesie
‘aerotniangulaci blokowej. Jest to wige dokladnosé wy-
starczajaca dla potrzeb lotniczych kamer cyfrowych
z linijka detektorow.

Zagadnienie integracji GPS/INS ma dla fotogra-
melrii szersze znaczenie niz tylko wynikajace z potrzeb
Kamer eyfrowych. Systemy takie sq sprzegane rowniez
Z tradycyjnymi kamerami fotogrametrycznymi, skane-
rami laserowymi czy innymi platformami, Skoro jest
‘mozliwe wyznaczenie w locie, z wystarczajaca doklad-
nofciq, wszystkich elementow orientacji zewngtrznej
adjeé (linjowych i katowych), to mozna pomiar fotogra-
metryczny (. wyznaczenie polozenia X, Y, Z punk-
16w padlegajacych opracowaniu, odfotografowanych na
«djeciach) sprowadzié do bezposredniego , przestrzen-
Nego weigein w przod” ze znanych elementéw orientacii.
Jest to realizacja tzw, ,geokodowania wprost” (ang.

direct geocoding, direct georeferencing). Oznacza to
wyeliminowanie osnowy polowej i procesu aerotrian-
gulacji. Trwaja intensywne, rowniez migdzynarodo-
we, cksperymenty w celu okredlenia zakresu uzytecz-
nosci tego rozwigzania. Uzyskane wyniki pokazuja,
ze taka mozliwoit zostala osiagnieta. Utrzymywanie
technologii acrotriangulacji jest jednak na obecnym eta-
pie nadal pozadane, bardzej dla zabezpieczenia nie-
zawodnofa calego procesu niz dla zwickszema do-
kladnosci.

3.2. Porownanie kamer cyfrowych z kamerami ana-
logowymi

Kamera lotnicza jest kluczowym elementem calego
procesu fotografowania lotniczego. Poniewaz sama ka-
mera W znacznym stopniu determinuje etapy tego pro-
cesu, a takze poznicjszego procesu opracowania zdjes,
przy porownywaniu kamer cyfrowych i analogowych
nalezy postrzegaé je w szerszym konteksdie tych pro-
cesow.

Obrazowanie kamerami cyfrowymi ma wicle zalet
w porownaniu z klasycznymi zdjeciami lotniczymi. Za-
lety te wyrazajg si¢:

~ zmnigjszeniem kosztow procesu fotografowania,

— skroceniem czasu dostarczenia danych,

— wyzszi jakoscig radiometryczng obrazow,

— mozliwoscig nowych aplikacji.

Wsrod istotnych zalet obrazowania kamerami cyf-
rowymi na uwage zashuguja:

- wyeliminowanie kosztownego filmu 1 obrabki
fotolaboratoryjnej,

— wyeliminowanie czasochlonnego i kosziownego
etapu skanowania zdjec,

~ zakres dynamiczny i rozdziclczosé radiometrycz-
na obrazow cyfrowych sg mmacaic wicksze od filmu
Zakres dynamiczny (tj. stosunck maksymalne) wartosci
sygnalu z elektronicznego sensora do ,szumu’’ sygnatu)
jest okolo 3500 1, tj. 11=12 bitéw, dla porownania, ten
zakres dla zdjeé skanowanych wynos: okolo 67 bitdw.
Cecha ta oznacza znacznie lepsza wyromialnosé szcze-
golow w najjasniejszych | najaemniejszych partiach obra-
zu, Ma to szczegdlne znaczenie przy obrazowaniu miast
(cienie zajmujg duze partie obrazu),
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inacze: liczbie par linit na milimetr obrazu, Para ling
stanowigea jeden cykl to linia jasna i ciemna. Rownowaz-
na takiemu cyklowi odlegloi¢ terenowa (czyli szerokods
linit jasnej i ciemnej lacznie) definiowana Jest jako tere-
nowa zdolnosé rozdzieleza (ang.. Ground Resolved pi.

W praktyce terenowa zdolnoéé rozdzielcza moze
byé okrelana poprzez sfotografowanie wylozonych te-
stow paskowych o stopniowo zmieniajacej si czgstotli-
wosci przestrzennej (grubosci linii jasnych i ciemnych),
okreslonej szerokosc, diugosc 1 kontrascie. Zwykle
okredla si¢ terenowa zdolnosé rozdzelezy niezaleiic
w kierunku lotu i kierunku poprzecznym. Terenows
zdolnosé rozdzieleza na zdjgciu okresla ta grupa pa-
skow, dla ktore] paski jasne 1 cemne s3 jeszcze roz-
roznialne jako oddzielne. Tak okredlona terenowa zdol-
noié rozdzeleza opisuje jakosé zdjecia, 1. koncowego
‘ogniwa calego procesu zdjcciowego. Uwzglednia wicc
sumarycznie jakosé obicktywu, film, wplyw atmosfery,
rozmazanie spowodowane ruchem samolotu, drgania
kamery, obrébke fotochemiczng. Spodzewana zdolnosd
rozdzielezg zdjeé lotniczych wykonanych wspélezesnymi
‘kamerami lotniczymi (tj. kamerami z kompensacja roz-
mazania FMC) dla malego kontrastu obiektu, dla roz-
nych rodzajow filmu przedstawiono w tabeli 1.

~ Posilkuje sig zawartymi tam danymi mozna ocze-
k!wa.é. e np. terenowa zdolnosé rozdzicleza zdjec w skali
1:26000, wykonanych na filmic barwnym, wyniesie
okolo 0,86 m. Dia zdjeé w tej samej skali, ale wykona-
nych na niskoczulym, drobnoziamistym filmie czarno-
~bialym, zdolnoéé rozdzielcza zdjgé bedzie wyzsza i wy-
‘niesie okolo 0,65 m.

Precyzja definicji ,terenowej zdolno$e rozdael-
¢ze)" oraz znormalizowana procedura jej okreSlania
sprawiaja, Ze jest to powszechnie akceptowana i uzy-
‘wana miara jakosci zdjgé, umozliwiajgea porownywanie
roznyeh systeméw obrazowania.

- Calkowicieinng sytuacje mamy w przypadku obra-
20w cyfrowych, pozyskanych skanerami optyczno-me-
chanieznymi, skanerami elektrooptycznymi (z linika
czulych cementéw CCD) czy kamerami cyfrowymi ba-
Zujaeymi na prostokatnych matrycach CCD. W tych
Przypadkach obraz sklada sig z pikseli. Kazdemu pik-
selowl odpowiada czuly element CCD w plaszezyznie

ogniskowe) ukladu optycznego kamery. Rozdzielczodé
obrazu cyfrowego ma zwiazek z wymiarami piksela: im
mniejszy piksel, tym wigksza szczegolowosé obrazu (wyz-
524 rozdzelezod€). Wielkoscia charakteryzujacy te wiel-
kosé jest kat, pod jakim ukiad optyczny kamery wida
fragment terenu rzutowany na powierzchnig pojedyn-
czego piksela IFOV (ang.: Instantaneous Field of View —
IFOV) lub odpowiadajacy mu terenowy wymiar, tzw.
piksel terenowy. Czesto piksel terenowy mylnie utoz-
samiany jest z terenows zdolnoscia rozdzielcza obrazu.
Terenowa zdolnoéé rozdzieleza — zdefiniowana jak wy-
zej — jest miarg rozdzielczoict zdjecia, tymczasem piksel
terenowy jest tylko wielkoscia obszaru obrazowanego
przez pojedynczy piksel linijki czy matryey CCD. Réz-
nice te pogladowo ilustruje rys. 4.

a) b)
[Eeer o ]

[ piksel

Rys. 4. Relacje migdzy wymiarami piksela a koscia pary
linii, stanowigcych terenows zdolno& rozdzieleza obraz:
a — probkowanie jest zgodne z parami linii, b - prob-
kowanie jest niezgodne z parami linii.

Fig. 4. The relationship between pixel and line pairs, composing
ground resolution of image: a — sampling is aligned with
the line pairs, b— sampling is misaligned with the line pairs

Para limi na obickcie moze byé rozrozniona, jezeli
piksel ma wymiar polowy szerokosci pary linii 1 uklad
pikseli 1 linn bedzie przypadkowo zgodny (rys. 4a).
W przypadku jednak niezgodnosci (rys. 4b) linie nie
beda rozréinialne jako oddzielne. W tym przypadku
piksel musialby by¢ mniejszy. Ogolnie, dla rozroznienia
pary linii, stosunek miedzy szerokoscig pary linii a wy-
miarem piksela powinien leze¢ w przedziale od 2:1 do
3:1. W teorii probkowania relacje ta opisuje tzw. wspol-
czynnik Kella. Zwykle przyjmuje sig, ze:

TR (S S e )
gdzie:
Piuen — terenowy wymiar piksela,
Riwes — lerenowa zdolnosé rozdzelcza.
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powszechnie skanuje si¢ z rozdziclezodciy § bitow, tj.
z rozroznieniem 256 poziomow | szaroéei” Aby rozroz-
“nié tyle poziomow w druku, wynikowy piksel drukowa-
‘nego obrazu musialby skiadac si¢ z 16x 16=256 pal
bialo-czamnych. Kazdemu takiemu poly odpowiada jedna
kropla atramentu (lub jej brak). Dysponujac takim
polem, poprzcz dozowanie kropli atramentu, mozna
w rezultacie uzyskaé piksel drukowanego obrazu o stop-
niowanej jasnosci w zakresie od 0 (brak atramentu)
do 255 (wszystkic pola zapelnione kroplami atramentu),
Przekladajae to na zarnisty strukture obrazu i zakla-
dajie ~ dla uproszezenin — regularny rozklad zaren,
piksel skanowania nie moze byé mniejszy od 16-krot-
nego wymiaru takich ziaren. Poza samg AAarnisty struk-
tura obrazu srebrowego, nalezy réwniez mieé na uwa-
dze nicostrosci spowodowane réznymi czynnikami (obick-
tyw, atmosfera, rozmazanie spowodowane ruchem samo-
lotu, inne). W rezultacie istnieje zwigzek micdzy jakoscig
adjgcia, ograniczona nicostrosciami i ziarnisty struktura,
A minimalnym wymiarem piksela skanowania.
W procesie skanowania zdjeé nalezy tak dobraé
piksel skanowania, aby nie zdegradowaé tkwigcego
w nich potencjalu pomiarowego WYTAZAnego przez wy-
‘sokaq jakos¢ geometryczng 1 zdolnosé rozdzielczy.
‘Teoria prébkowania wskazuje, ze dla zachowania zdol-
‘nosel rozdzielezej oryginalnych zdjeé nalezy je skano-
waé z pikselem w zakresie:

1 1

— P 2
2‘/2 R skan 2R ( }
-_ldaie:
- R zdolnoéé rozdzielcza zdjeé wyrazona w pa-
rach limii/mm,

Pas - wymiar piksela skanowania zdjec.

- Tabela 2 prezentuje rekomendowane wielkoéci
‘piksela skanowania, okreélone zgodnie 2 powyszy re-
Buly, dla wspolezesnych zdjgé lotniczyeh (4. wykona-
nyeh kamerami FMC nowej generacii, na stabilizowa-
fiym ‘zawieszeniu) na roznych filmach lotniczych [Kur-
Gzyiiski 19994],

~ Skanowanie z pikselem mniejszym niz rekomen-
“M!Jﬁlt-'n'iauzusadninnc, skutkuje bowiem werostem

Tabela 2. Rekomendowana rozdziclerodé skanowania wsphleze-
soyeh zdjgé lotniczych.

Table 2. Recommended scanning resolution of present aerial
photos,

—
Zdolnodé roadzelcza Rekomen-
. adjed dlu niskiego |, .| dowany
[;‘}:'n‘:’ Kontrastu obicktbw "“[“"‘"’" pikse]
(1,6:1) N skanowania
[pary linii/mm) [ism]
Niskoczuly
czamo-bialy 40 25 9«12
Srednioczuly
czarno-hinly 35 29 1014
Wysokoczuly
czamo-bialy 30 33 12+16
Sredniocauly
barwny 30 33 12+16
Barwny IR 25 40 14=20

wSzumow' spowodowanych ziamnisty struktury obrazu
1 poza zwickszeniem objetosci wynikowych zbiorow
nie wnosi nowych informacji. Odwrotnie, skanowanic
z wickszym piksclem oznacza degradacje potencjalu
tkwigcego w oryginalnych zdjeciach.

Czulym clementem w kamerach cyfrowych, za-
miast ziarnistej emulgji, jest sensor elektroniczny CCD
w formie linijki lub prostokatnej tablicy czulych elemen-
tow. Dzigki temu obraz uzyskany takg kamerg charak-
teryzuje sig - w porownaniu z emulsjg srebrowsy — znacz-
nie wickszym zakresem dynamicznym i wigkszg rozdziel-
czosag radiometryczng. Zakres dynamiczny (1. stosu-
nek maksymalnej wartoia sygnalu z elektronicznego
sensora do ,,szumu” sygnalu) jest jak okolo 35001, 1.
odpowiada 1112 bitom (11 bitéw ozmacza mozliwoéé
rozromienia 2048 poziomdw sygnalu, a 12 bitow od-
powiednio 4096). Oznacza to okolo 16-krotny wzrost
rozdzielezosel radiometrycznej w pordwnaniu ze zdje-
ciami tradycyjnymi (niektorzy autorzy oceniaja prak-
tyczny zakres dynamiczny skanowanych zdjeé na 6+7
bitéw, a obrazéw z kamer cyfrowych na 1012 bitow,
nadal daje to okolo 16-krotng relacie tych zakresow),
Ma to oczywisty zwigzek z pojemnodei informacyjng
obrazow. Teoria przetwarzania sygnaléw pozwala okre-
Slié ilosciowy zwigzek migdzy wielkoscia piksela (na
gruncie fej teoni okreslanej jako ,rozdzielczosé prze-
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to np- lepsza Jakosc aerotnangulacyi czy Numeryezn :
ﬁmmeu yeznego W przypadku cyfrowej ortofotomapy parametrami

 Pojemno$é informacyina zdjet i obrazaw uwa-
runkowana ich zdolnosciy rozdzieleza i rozdzielczoscia
ometryczng jest pierwszorzednym czynnikiem deter-
M ich potencjal kartograficzny. Przyblizeniu
hlemu potencjalu kartograficznego zdje€ 1 obrazow
; ajace] z tego ich uzytecznosa dla realizacji roz-
nych zadan pomiarowych poswigcony jest rozdzial s,

1=

50:3:3 potencjalu kartograficznego zdjeé i ohrazow

:"5 Zdefiniowanic problemu oceny potencjalu kar-

oreneo

e,

- Typowe produkty kartograficzne speiniaja jedno-
znacznie okredlone wymagania okreslajace jakosé pro-
duktu finalnego. W praktyce geodezyjnej wymagania te
s4 skodyfikowane w formie wytycznych technicznych
(standardéw technicznych).
¥ ‘W przypadku map sytuacyjno-wysokosciowych pod-
: wymi parametrami okreslajacymi jakosé mapy sg:
- — dokladno$¢ sytuacyjna (dokladnosé lokalizacy
* sytuacyjnef) obiektéw na mapie. W praktyce krajowej okre-
‘"ﬂ'ﬁﬁé}-j@‘zwyklc na 0,3 mm w skali mapy (blad éredni),
~ — dokladnoéé wysokosciowa, okreslana w prak-
‘:t)ffc_n'-'kmjowej- na 1/3 zasadniczego cigeia warstwicowego
(sama wielkos¢ zasadniczego cigeia precyzujy instrukeje,
‘W zaleznodei od stopnia zlozonosei rzesby terenu. In-
‘strukeja okresla réwniez dokladnoéé wysokosciowa w za-
'ﬁﬁmﬁ“od spadku terenu),

~ — zakres tresci mapy, tj. szczegolowy wykaz obick-
.L?".??"f{'ﬁki*m! sig znalezé na mapie. Zalezy to od rodzaju
‘mapy, a szezegdly precyzyinic okredlaja odpowiednic
i"u.tﬁ‘ﬂi'uk_gig techniczne,
~ Parametry te dla mapy sytuncyjno-wysokosciowe]
Wiradyeyjnym ujeciu sq pochodng skali mapy. W pierw-
5%"Wde"tn' w patametrze skali mapy zakodowane
S powyzsze wymagania jakosci mapy.
"'ﬂt "W przypadku map numerycznych pojecie skali
‘]??Qﬂ‘ utracilo fen sens, pozycja obiektow jest tu ko
dowan ' skali terenowej. Nadal jednak uzywany jest

Parametr skali jako ckwiwalent okreslajacy szczegolo-
Woké (zas6b tredci) i dokladnosé geometryczng mapy.

okreslajgeymi jej jakosé sa:

= terenowy wymiar piksela ortofotomapy,

— éredni blad polozenia syluacyjnego,

W przypadku druku mapy (niskonakladowym —
plotowanie na ploterze lub wysokonakladowym - druk)
pojawia sig skala ortofotomapy. Mozna mowi¢ wawczas
0 wymiarze piksela wyrazonym w skali mapy.

W przypadku Numerycznego Modelu Terenu
(NMT) parametrami okredlajacymi Jjakos€ takiego pro-
duktu sy

= struktura geometryczna danych tworzacych
NMT (siatka — GRID, punkty rozproszone — TIN),

~ dokladnos¢ wysokofciowa NMT, rozumiana
Jako Sredm blad wysokosci wyinterpolowane) z NMT
w dowolnym punkcie (punkecie o zadanej lokalizach
sytuacyjnej),

= terenowa wiclkosé oczka siatki (dla struktury
GRID) lub sredmia odleglosé punktéw pomiarowych
(dla struktury TIN ezy innej).

Wymienione powyzej produkty sa wynikiem opra-
cowania fotogrametrycznego zdjeé lotniczych. Tak do-
biera si¢ parametry geometrycane zdjeé lotniczych, aby
w danych warunkach produkeyjnych wytworzyé pro-
dukt speliajacy postawione wymagania. W prakiyce
projektowania zdjec lotmczych sprowadza sig to do
zaprojektowania dwoch podstawowych parametrow:

— skali zdjec lotniczych determinujacej modiwy
do osiagnigcia zasob tresc tworzonej mapy i jej doklad-
nos¢ sytuacyjng oraz koszty wytworzenia tej mapy.
Dokladnos¢ sytuacyjna opracowania jest wprost propor-
cjonalna do skali zdje¢ (im wicksza skala zdje¢, tym
wyzsza dokladnos¢ sytuacyina pomiaru 1 wigkszy zasab
mozliwej do odezytama tresar, ale 1 wyzsze koszty opra-
cowania),

— obiektywu kamery (ogniskowa kamery wraz ze
skaly zdjeé okreslaja wysokost fotografowania, doklad-
nosc pomiaru wysokosciowego jest odwrotnie propor-
cjonalna do wysokosci lotu),

Daesieciolecia prakiyk: fotogrametryczne) usta-
lily relacje migdzy skalg mapy a skala zdjec lotniczych,
z ktérych dang mapg moma wytworzyé. Rozwaj optyki,
metod opracowania i stosowane technologie produk-
cyjne zmieniajy te relacje w kierunku wzrostu dyspro-
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)OTOWNANIA pojemnosc informacyjnej analogo-
o eyfrowych systeméw. obrazowania uwzglednia-
' jae — ahok relacji ich przestrzennej zdolnosci rozdaclozej —
._._gm—istame roznice rozdaclczoei fadiometryczne

P

- 5.2. Kryterin oceny potencjalu Kartograficznego
adigé i abrazéw

~ Ocena dokladnosci geometrycznej opracowania
;-_l“j?w.knn_h‘:l:écie tworzenia (czy aktualizacji) map
syluacyjno-wysokosciowych nalezy méwié o wymaganej
dokladnoid sytuacyjne) oraz wysokosciowe; takiej mapy.
Standardowo przyjmuje si¢, ze:
- - Sredni blad sytuacyiny wynosi 0,3 mm w skali

redni blad wysokosciowy dla tereny plaskiego
3 zasadniczego cigcia warstwicowego mapy.
- Powszechnie wiadomo, ze dokladnogé sytuacyjna
‘opracowania zdje¢ intowo zalezy od skali zdjeé i doklad-
nosci pomiaru. Blad sytuacyjny jest wprost propor-
qynnpng do mianownika skali zdjec i bledu ich pomiaru.
‘Dl obrazéw cyfrowych blad opracowania jest wprost
‘Propotcjonalny do terenowego wymisaru piksela. Moina

‘3&\? - zaleznodcig:
in'_" i
g lu w
L == L m.,,.—.-]vluqmm= ‘Fl‘l‘lm=k P 4
gdzie: {
SRR RS dbkladose opracowania sytuacyjnego,
g

— mianownik skali zdjeé,

) L"_"”-'W = wysokosé lotu,
[~ ogniskowa kamery,
Mo — blad pomiaru na zdjeciach,

5N Pl — terenowy wymiar piksela,

= wspblczynnik empiryeany, zwykle k0,5~
109 [Schiewe 1995),

Plerwsiz czedé tego wzoru jest mana 2 klasyemego
OWania fotogrametrycznego. Druga cze& odnosi si¢
oW ayflrowych, Nalezy podkredlié, 7o zardwno blad
djgcineh (i), jak i wspolezynnik k" bardzo

od kontrastu obrazu, W przypadku automatyczmego
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opracowania obrazow cyfrowych istotny wplyw na jakosé
korelacji obrazéw ma ich Jakoi¢ radiometryema.

Dokladno$é opracowania wysokosciowego zdjeé lot-
niczych zalezy. od skali tych 2djeé, ich stosunku hazowego
1 dokdadnoic pomiaru paralaksy na adjeciach. Dia danego
obiektywu i lypowego pokryaa podhumego adjet (4. dia
danego stosunky bazowego) biad opracowania wysoko-
Sciowego jest wprost proporgonalny do wysokosa lotu,
Zaleimoié 1a pozostaje aktualna rowniez dla kamer cyfro-
wych. Dokladnosé opracowama wysokosciowego moma
Zatem wyrazc jako:

m")“=_r h’ml (5]

gdae:
My, — dokladnodé opracowania wysokosaowego,
W - wysokosé lotu,
£ - ogniskowa kamery,
W/I - mianownik skali 2djed,
B - baza podiuma,
B/W - stosunck pomiaru paralaksy podhrme;,
m. - blad pomiaru paralaksy podiuzne).

Dla obrazow cyfrowych blad pomiaru paralaksy
podiume mozna wyrazié w funkji rozmiaru piksela, co
prowadz do zalemosa przeksztalconej do postaci-

w
pdae:
k  ~ wspdlezynnik empiryczny, zwykle k=~03=08
[Schiewe 1995),
P ~ terenowy wymiar piksela.

Uwzgledniajac powyzsze, empiryeznie potwierdzo-
ne zaleznosci, mozna okreslié przewidywana dokladnosé
geometryczng sytuacyjnego i wysokosciowego opracowa-
nia zdjec 1 lotniczych obrazéw cyfrowych oraz obrazéw
pozyskiwanych z popularnych systeméw satelitarnych.

Ocena zasobu tresci zdjec i obrazow cyfrowych

Przydatnosé konkretnych obrazow cyfrowych dla
opracowania (czy aktualizacil) mapy w okreslonej skali
1 0 okreslonej zawartosai tresci zalezy od wielu czynni-




onywanych WSpolozesnyy
e drobnoziarnistym, (g,
p Bl_t_anawanych Zgodnie Zre.

-4 (dla obliczey pray.

parametry tradyeyjnych e
' W')‘Wodzq Sfi@ e stosp.
‘ozel migdzy skalg map a sy,
nosci informacyjne; analogo.
' brazowania. Nje nalezy
 traktowaé jako uniwersalne

: . mogq mieé miejsce od-
Inie w przypadku two-
nych, czesto o zasobie treici istor-
obu tradyeyjnych map topogra-

cznej w danej skali nawet
u jest rozny w roinych

X ogatsze w tres¢ od map
olskie bogatsze od map
o0 na zwigzek skali mapy

a"), o znacznic ZuboZo
: problem nulezaloby
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=

Wg&_pnprm-moiﬁwnié interpretacji obrazu w za-
'.IMO obicktow stanowiacych treéé konkretnego
 opra id.

6. Problem relacji micdzy skaly mapy a parametra.
 mi zdjeé czy obrazow nieco inaczej ksztaltuje sie

w przypadku tworzenia nowej mapy topograficzne;
i aktualizacji takie) mapy. Prazy aktualizacji mapy,
 postugujac sig istniejgca mapa, mozna odezytaé wig-
“cej detali z obrazu (np. decyzja, czy widoczna linia
~ todroga polna, czy granica dazialki),

7. Na relacje miedzy skala mapy a parametrami zdjec

i obrazdw ma wplyw technologia opracowania (nieco
inaczej bedzie przy wektoryzacji ;mono” ortoobrazu,
- a inaczej prey stercodigitalizacii).

’ ‘Porownujac oba kryteria okrelajgce potencjat
kartograficzny obrazow, tj. dokladnosé geometryczng
‘opracowania i mozliwosci interpretacyjne, tatwo zauwa-
zyé, 2¢ dostepne obrazy satelitarne latwiej spelniaja
gania dokladnoei geometrycznej niz wymagania
tyczqce zasobu tresci. Krytyeznym czynnikiem limitu-
Jacym potencjal kartograficzny dostepnych obrazow sate-
litarnych jest ich ograniczony zasob tresci, a dopiero
W drugiej kolejnosei ich dokladnosé geometryczna.
EATERET

o *'Onnua -mozliwosci generowania ortofotomap ze
 adjeé i obrazéw cyfrowych

WL

- Jezeli celem opracowania jest wytworzenic cyfro-
- wej ortofotomapy, to jej zdolno$é rozdzielcza okresla
- Wymiar wynikowego piksela terenowego. Nalezy micé

- DA uwadze, 2¢ w procesie ortorektyfikagi nastgpuje
=

- Preeprobkowanie (ang.: resumpling) oryginalnego obrazu

owa ortofotomapg. Kazde przeprobkowanie
¢ z pewng strata informacji, na poziomic
%. Dla zachowania wlaciwych relacji migdzy
lezoseig obrazu a rozdzielczoéciy ortofotomapy,
obrazu czy skanowanego zdjecia powinien byé
10 10=20% od piksela generowanej ortofoto-

Cyfrowa ortofotomapa funkcjonuje zwykle w for-
: ‘nie ma wigc zastosowania pojecic jej skali.
awia si¢ przy wydruku cyfrowej ortofotomapy.
ku ortofotomapy przyjmuje si¢, z¢ dla za-
ryginalnej tresci ortofotomapy cyfrowe) wy-

druk powinien micé rozdzielczoéé okoio 10 pikseli/mm.
Praktyka pokazuje, e przy korzystaniu z obrazéw
cyfrowych i wiasciwej ich obrabee cyfrowej moma uzy-
skac zadowalajaey efekt wizualny juz przy wydruku
0 rozdzielezodei 5=7 pikseli/mm.

Przyjmuje sig dodatkowo, 7e dokladnoéé cyfrowej
ortofotomapy, wyrazona w wielkosci Je) piksela, wynosi
23 piksele. Dla uzyskania takiej dokladnofc koniecane
Jest —na etapie ortorcktyfikacji — wykorzystanic Nume-
rycznego Modelu Terenu (NMT) o odpowiedniej dokiad-
nosci wysokosciowej.

Uwzgledniajae powyzsze rekomendacje, moina
okresli¢, w jakie) maksymalnej skali moima wizualizowas
(plotowaé, drukowad) cyfrowe ortofotomapy, wytwo-
rzone z powszechmie dostepnych obrazow satelitarnych.

Obrazy satelitarne:

= z pikselem Pizz=30 m (up. wiclospekiraine
kanaly ETM Landsat 7) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali 1:150 000,

=z pikselem Pio;=20 m (np. wielospektralne
kanaly SPOT 1-4) umozliwiajz wytworzenie ortofoto-
map w skali 1100000,

= z pikselem Pio;=15 m (np. panchromatyemy
kanal ETM Landsat 7) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali | : 75000,

=z pikselem Piew=10 m (np. wielospektraine
kanaly SPOT 5, panchromatyczne kanaly SPOT 1=
umozliwiaja wytworzenie ortofotomap w skali 1 - 50 000,

—z pikselem Pio=3 m (np. panchromatycany
kanal SPOT 5, panchromatyezny kanal IRS-1C/1D)
umozliwiajq wytworzenie ortofotomap w skali 1 :25000,

- z pikselem Piu=1,8=2,5 m (np. panchroma-
tyczny kanal SPOT 3 w tryhie ,super”, obrazy pan-
chromatyczne EROS-A) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali 1 : 10000,

— z pikselem Pim=1 m (np. wysokorozdzel-
cze systemy obrazowania satehitarnego: lkonos-2,
QuickBird) umozliwiaja wytworzenie ortofotomap w skali
1:5000.

Wizualizacja cyfrowych ortofotomap w wigkszej
skali nie zwicksza zakresu informacn odezytywanych
przy wizualnym oglgdzie ortofotomap.

Poréwnanie wymaganej rozdzielczosci obrazow
cyfrowych dla tworzenia topograficzne) mapy wektoro-



 ezynaikiem limitujgoy, Pray

M' ﬂiﬂﬁ ich Wysokie
ograniczone mozliwg gy
d moZe byé nigjedp,,
osci rozdz:alm; obrazgy,
jm“mlm" infonna-

Z aczywistych powodéw w ta-

roblem jednostronpie.
satelitarnych formyj,.

mych (patrz rozdz.
kartograficznego

jqcy zasdb tre-

- geometryczne] Wy
ch mozna stwier-
dokladnych foto-
'm) i odpowiednio

okladnosé korek-

) (0 dokladnosci sytuacyjno-wysokosciowe;
tresei jak ,tradycyjna” mapa topograficzna),
tie z analiza przeprowadzong w rozdz 5.2
rtymi tam rekomendacjami (tabela )
dla tworzenia mapy w skali 1: 10 000 konieczny
ksel obrazu Py, <0,65 m,
— dla tworzenia mapy w skali 1 : 25000 konieczny
— dla tworzenia mapy w skali 1: 50000 konieczny
 jest piksel obrazu P, <1,75 m.
 Oznacza to, ze sposrod dostepnych obrazéw sateli-
i 1 obecnie dostepne obrazy Ikonos-2 i QuickBird
; helemtnmmvym w zakresie 0,6 1,0 m) s3 przy-
¢ dla tworzenia map topograficznych w skali
1525000 w peinym zakresie tresci. Obrazy tc nie gwaran-
1Uja tworzenia map topograficznych w skali 1:10000
~ Dla tworzenia map topograficznych w skali

pikselem terenowym 1,8 m. Czyni to przy-
brazy dla tworzenia i aktualizagji prioryteto-
1e w kraju produktu, jakim jest mapa wek-

@ wyrazié poprzez odniesienie do zdjeé lotni-
+ dotyczgea potencjatu pomiarowego 1 inter-
brazéw cyfrowych, pozwala stwierdad,

h obrazow satelitarnych typu lkonos
il 7 pikselem zblizonym do 1 m odpowiada
¢ lotniczych w skali 1:25 000-1:35 000

e stwierdzenie dotyczy potencjalu kario-
brazdw satelitarnych w kontekscie tworze-

mych map wektorowych 1 nie moze by¢
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uogdlniane na inne moziwe produkty 1 zastosowania

tych obrazéw. Stwierdzenie 1o jest bardzo wazne z tech-

nicznego i ekonomicznego punktu widzenia. Wskazuje,

Jakie zdjecia lotnicze moga byé zastapione przez wysoko-

rozdzielcze obrazy satelitamne. Nalezy zauwaiyé, 7= wiite-

raturze moma spotkaé bardzej »Optymistyczne” oceny
potencjalu obrazdw satelitarmych.

Przedstawione problemy maja kluczowe maczenie
dla aktualne; sytuagji krajowej. Rozpoczeto wdrazanie
Bazy Danych Topograficznych (TBD), w sklad ktorej
wehodza trzy glowne komponenty:

— Numeryczny Model Terenu odokiadnosa wyso-
kodciowej 1 m,

— cyfrowa ortofotomapa z pikselem 0,5 m i do-
kladnoicig 1,5 m (3 piksele),

— mapa weklorowa o zasobie treédi i dokladnosc
odpowiadajacej tradycyjnej mapie topograficzne; w skali
1:10 000.

Wytworzenie TBD dla kraju jest zadaniem priory-
tetowym dla panstwowej sluzby geodezyjnej, jest to
Jjednak zadanie bardzo kosztowne z realizacja obliczong
na wicle lat. Obecnie dostepne wysokorozdzicleze obrazy
satelitarne typu Ikonos czy QuickBird nie pozwzlaja
wytworzyé ortofotomapy w standardzie TBD. W zakre-
sie komponentu mapy wektorowej mapa taka moze byt
Wwylworzona w niepelnym wymiarze tresa, ale w perspek-
tywie okolo 2 lat sytuacja ulegnie zasadniczrj zmianie,
wraz z uruchomieniem planowanych systemow satelitar-
nych z pikselem terenowym na poziomie 0,5 m.

W rozdz. 5.2 przedstawiono analizy i kryteria
dotyczace gencrowania ortofotomap z obrazéw cyfro-
wych. Z analizy tej wynika, ze:

I. Obrazy panchromatyczne SPOT 14 (piksel 10 m) sa
przydatne dla generowania czarno-bialych ortofoto-
map odpowiadajacych skali 1:50 000.

2. Obrazy wiclospektiralne SPOT-5 (piksel 10 m) sa
przydatne dla generowania barwnych ortofotomap
odpowiadajgeych skali 1:50 000.

3. Obrazy panchromatyczne SPOT-5 (piksel 5 m) Iub
IRS-1C/1D (piksel 5,8 m) sa przydatne dla genero-
wania czamo-bialych ortofotomap odpowiadajacych
skali 1:25000.

4. Obrazy panchromatycane SPOT-5 w trybie , super”
(piksel 2,5 m) lub obrazy EROS-1A (piksel 1,8 m)
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.iﬁiﬂdﬁiﬁic' nurtu pomiarowego (reprezentowanego
¢z fotogrametrow) i nurtu interpretacyjnego (repre-
i OWANEgo preez specjalistow teledetekeji). Na ctapie
a danych Zrodlowych dla obu wspomnia-
6w zblizenie to stalo si¢ fuktem. Obrazy pozy-
Wg lomiazym] kamerami cyfrowymi 1 obrazy sateli-

.mg Mtaryznm si¢ han:lzo wysnklml muzhwcsc:anu

iil'lm mdmmctrycz.nq 1 wielospektralnosci, wy-
razajacej si¢ obrazowaniem w kilku waskich zakresach

odjeta w pracy problematyka ma prnktycmc
enie do uwarunkowan krajowych. Kraj stoi przed

) ¢ satelitarne, mogq ulatwic 1 przyspieszyé realiza-
leﬁo zadania, a w przyszlosa utrzymaé te produkty

 tworzonych czy aktualizowanych standardach
nych i wytyeznych technicznych z zakresu foto-
ametrii, Dla przykladu, przy definiowaniu standardu

elnie dla ortofotomapy wytworzonej ze zdjgé
obrazéw satelitarnych. Funkcjonujgey do-
tyce podzial na ortofotomapy ,lotnicze™
traci uzasadnienic w tym sensie, ze taki
ukt koficowy mozna wytworzyé z roznych
dlowych,

eje rowniez szansa, ze wysokorozdzielcze
arne dostgpne bez zbednych technicznych
przeszkod zachgey organa admunistracji
R ve) regionalnej 1 lokalnej do ich wykorzy-
‘ ”.ﬂil rozwigzywanin regionalnych 1 lokalnych
odarezych, Zdjgcia i obrazy zajglyby wow-
B]N.‘-U W zyciu gospodarczym, adekwatne
nych mozliwosct i potencjalnych korzysa.
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-#“"f‘ii'r a long time, photogrammetric projects were
pased on conventional aerial photographs. This situation
15 been rapidly changed recently. This results from
ent of new Earth surface imaging systems,
ng aerial digital cameras and high resolution
f m:nges, which cartographic potential is com-
'nmﬁle with small scale aerial photographs (scale
000 and smaller). Thus, from the technical point of
view _imagmg possibilities from satellite platforms are
agpmndﬂng those of aenal ones.

This new situation gives rise to heated discussions
within the geoinformation socicty, concerning further
:Igy:lopmmt of conventional aenal cameras and future

= ctives of replacing them with new, digital cameras.
ering the foreseen development of satellite, high
jon imaging of the Earth surface, the future of
"ﬁg'ing is questioned. Various opinions concer-
1 -_'discussed issues and various dcvc]opmcm sce-

quanmauve indices which can be used for
on of the cartographic potential of multi-source

1) conventional aerial photographs,
2) digital images acquired with aerial digital cameras,
3) wvery high resolution satellite images.
X Tlus allowed for comparing various systems
bm: the basis for cva]uation of the nscfu]ness
s Wﬂpﬂdﬁeﬂ mmurcm:ut tasks.
- awlopmunt perspectives of various technical
used for satellite and acrial imaging are discussed

The only problem, which should be solved, is to select
a source and imaging parameters for a given task. The
development trends, presented in the publication, allows
to foresee that the discussed three sources will be equally
available within the nearest future, with the tendency
to replace conventional cameras with digital ones and to
take over some applications, which have been based on
aenial photographs, by satellite imageries. The tendency
of mutual linkage between aerial and satellite imaging,
for the needs of existing and new GIS applications, wall
be much stronger than expansion of one source at the
expense of another one. However, this would be a gra-
dual process, which will last several years.

The thesis concerning the approach between the
currently separated two trends of the use of photographs
and images, namely the measurement trend (represented
by photogrammetrists) and the interpretation trend
(represented by remote sensing experts), is presented in
the publication. This approach becomes the reality for
both trends at the source data acquisition stage. Images
acquired with aerial digital cameras and satellite images
are characterised with high measurement and interpreta-
tion possibilities; this results from their high spatal and
radiometric resolution, as well as [rom the multispectral
nature of those images, allowing for data acquisition in
several spectral bands. Those images are equally dedi-
cated for measurement and interpretation tasks. These
new circumstances may impel representatives of both
trends to partially revise the currently used methodolo-
gical approaches and to get them much closer to each
other. Such situation is the realisation of the earliest
expectation. Duning XVI-th Congress of International
Society of Photogrammetry and Remote Sensing the
new definition of photogrammetry was claborated, con-
necting photogrammetry and remote sensing into one
trend and the name of Society was widen for the , remote
sensing’ component.

Issues discussed in the publication may be practically
referred to the existing conditions of national GIS sy-
stems development as well as to their future perspectives.





