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Referat obejmuje prébg wskazania potencjatu, jakim moze zosta¢ wzbogacony system informacji
przestrzennej przy wykorzystaniu zdj¢¢ cyfrowych i produktéw pochodnych uzyskanych dzigki
lotniczej wielkoformatowej fotogrametrycznej kadrowej kamerze cyfrowe;j.

1. FOTOGRAMETRYCZNE ZRODEA DANYCH DLA SIP

Jednym z istotniejszych wyznacznikéw jako$ci systemow informacji przestrzenne;j
(SIP, ang. GIS, Geographic Information Systems) obok jego funkcjonalno$ci jest
potencjal informacyjny gromadzonych w nim zasobéw. Z punktu widzenia
kartograficznego jako$¢ mozna scharakteryzowa¢ dwoma parametrami: aktualno$cia
i doktadnoscia. Czynnik dokfadnosci geometrycznej jest warunkowany wylacznie
doborem odpowiedniej technologii pomiaru. Charakteryzowany jest za pomoca
wielkos$ci btedu sredniego i poziomu ufnosci. Aktualno$¢ w kontekscie pozyskiwania
danych nalezy z kolei rozumie¢ jako czas, ktéry uptywa od rozpoczg¢cia pozyskiwania
danych do momentu zasilenia nimi systemu i mozliwo$cia generowania z nich
oczekiwanych informacji. Zwlaszcza warunek aktualnosci sktania do poszukiwania
nowoczesnych, wydajnych i jednocze$nie precyzyjnych metod pozyskiwania danych
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w warunkach kameralnych. Takie kryteria spelnia wspdiczesna technologia
fotogrametryczna odwotujaca si¢ do obrazowania metrycznymi kamerami cyfrowymi.
Wspblczesnie fotogrametryczne metody pozyskiwania danych oraz produkty
wytwarzane w ramach rozwiazan odnoszacych si¢ do fotogrametrii lotniczej
powigkszaja swoj udziat w tworzeniu Swiatowej geoinformacji. Krajowi wykonawcy
SIP réwnie powszechnie wykorzystuja potencjat zdje¢ lotniczych, ale wykorzystuja
system hybrydowy: o ile przetwarzanie fotogrametryczne bazuje na materiale
cyfrowym, to materiatem zrédlowym sa analogowe zdjecia fotogrametryczne.
Zamiana do postaci cyfrowej poprzedzona jest procesem laboratoryjnej obrdbki
fotochemicznej, nastgpnie materiaty te sa skanowane. Proces pozyskania analogowych
obrazéw i1 ujawnienia zdje¢ w postaci cyfrowej jest obciazony licznymi wadami,
z ktérych mozna wskaza¢ istotniejsze:

= faktyczny zakres pokrycia obiektu zdjeciami zostaje ujawniony dlugo

po zakonczeniu nalotu;

=  materialy zrédtowe moga ulec zniszczeniu podczas obrébki fotochemicznej;

= proces fotochemiczny wplywa na wilasciwosci geometryczne materialow

analogowych — no$nikéw obrazu;

= nastgpuje dwukrotnie przeprébkowanie danych obrazowych: pierwotng jakos¢

obrazu definiuje ziarno emulsji, wtérna jako$¢ obrazu definiuje rozdzielczo$¢
skanowania;

= proces skanowania wymaga specjalistycznej obstugi oraz kosztownych

1 precyzyjnych urzadzen.

Czynniki te powoduja, ze caly proces ten jest rozciagnigty w czasie, generuje
znaczne koszty, a przy tym obarczony jest duzym ryzykiem. Przydatno$¢ kazdej
technologii musi zosta¢ poparta ocena efektywnosci ekonomicznej, bo to przede
wszystkim ona jest wyznacznikiem atrakcyjnosci dla podmiotéw komercyjnych.
Tymczasem w przypadku prac fotolotniczych wykonywanych kamerami
analogowymi dobdr parametréw pozyskiwanych zobrazowan jest istotnie obciazony
ograniczeniami wynikajacymi z kosztéw. Takie czynniki jak parametry pokrycia
podtuznego i poprzecznego dla zdje¢ w bloku, dobdr skali zdje¢, rodzaj materiatu
(zdjecia kolorowe, panchromatyczne) w znacznej mierze wptywaja tak na koszt, jak
i na jako$¢ i rodzaj produktéw mozliwych do wytworzenia na podstawie pozyskanych
zdje¢ analogowych. Dopiero w petni cyfrowa linia fotogrametryczna, obejmujaca
takze etap pozyskiwania danych za pomoca kamery cyfrowej, pozwala wyeliminowaé
wyszczegllnione wcezesniej wady obrébki materialéw analogowych. Réwnoczesnie
skala zdje¢ 1 wielko$¢ pokrycia okreslajace liczbg zdje¢ nie zmieniaja tak znaczaco,
jak w przypadku rejestracji analogowych, kosztéw wykonania nalotu. Jedynym
warunkiem sa ograniczenia magazynowania danych na no$nikach pamigci masowe;j
znajdujacych si¢ na poktadzie samolotu, a i ten problem moze by¢ wyeliminowany
przez transfer danych poza statek powietrzny.

Pojawienie si¢ w Polsce kamery cyfrowej w toku wykonawstwa i prac naukowych
stanie si¢ faktem, do ktérego tak naukowcy, akademicy, jak i wykonawcy komercyjni
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musza by¢ przygotowani. Naturalnie mozna unikna¢ odwolywania sig
do zagranicznych wykonawcéw i konsultantéw. Konieczno$¢ rzeczywistego
rozpoznania potencjalu technologii powinna warunkowaé wspdtpracg z firmami
zagranicznymi. Cena technologii obrazowania cyfrowego nadal jest istotng bariera
dla krajowych firm. Wazne jest jednak, aby nie budowa¢ wyobrazenia
o mozliwosciach tej technologii wylacznie na podstawie materialéw promocyjnych
lub opracowan zagranicznych.

W takiej sytuacji  nieodzowne staje si¢ zbudowanie swoistego poligonu
doswiadczalnego  zwiazanego z  dokonaniem nalotu  fotogrametrycznego
przy wykorzystaniu wielkoformatowej fotogrametrycznej kadrowej kamery cyfrowej
(WFKKC) na obszary testowe i przeprowadzenie kompleksowego procesu
technologicznego od pozyskania danych (obrazy cyfrowe, osnowa fotogrametryczna),
poprzez przetwarzanie zdje¢, az do wytworzenia produktéw (ortofotomapa i tzw.
prawdziwa ortofotomapa (ang. trueorthophoto, trueortho), numeryczny model terenu
ipokrycia terenu w standardzie TBD). Wprost oczekiwane jest wykonanie
dla wybranego obszaru cyfrowych zdje¢ o rdéznej przestrzennej rozdzielczo$ci
(odpowiedniku skali dla zdj¢¢ analogowych, okreslanej w odniesieniu do obrazéw
cyfrowych jako GSD (ang. Ground Sampling Distance)), przez co mozliwa begdzie
analiza jakosci i przydatnosci wytworzonych produktéw w SIP.

Rozwazenia wymaga tez teza o wzajemnej synergii obrazowania z lotniczej
kamery cyfrowej i satelitarnych obrazéw wysokorozdzielczych, bo jak stanowia
prognozy na najblizsze lata, w przestrzeni SIP jest miejsce na oba te zrddia jako
wzajemnie uzupeltniajace si¢ dane.

2. SPECYFIKA FOTOGRAMETRYCZNEJ KAMERY CYFROWEIJ

Z natury rejestracji zdje¢ przez sensory CCD, kamery cyfrowe zwigkszaja
mozliwosci pozyskiwania i kolekcjonowania danych [11]. Szczegélnie przydatne
do wykorzystania w procesie pozyskiwania danych dla SIP sa WFKKC, w ktérych
rejestracja obrazu nastgpuje na matrycy CCD, wraz z elementami orientacji.
Takie rozwigzanie pozwala na przetworzenie zdjg¢ z WFKKC na stacjach
fotogrametrycznych wykorzystywanych na dostgpnych u polskich wykonawcow
fotogrametrycznych liniach technologicznych do przetwarzania tradycyjnych zdjeé
z analogowych kamer fotogrametrycznych. W ramach przygotowan koncepcyjnych
do pozyskania zdje¢ wskazano WFKKC klasy DMC® (ang. Digital Mapping Camera
System) firmy Intergraph Z/I Imaging. Analizowano takze wykorzystanie kamery
UltraCam-D® firmy Vexcel Imaging, ktéra réwniez pozwala na prowadzenie procesu
przetwarzania zdj¢¢ na tradycyjnych stacjach fotogrametrycznych. Istotne jednak jest,
ze pracach przygotowawczych odrzucono wykorzystanie kamer z linijkami CCD
(np. ADS40), ze wzgledu nawazny problem techniczny sprowadzajacy si¢
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w ogblnosci do zmiany procesu przetwarzania zdje¢ iniemozno$¢ bezposredniego
uzycia dostgpnych linii technologicznych.

3. POZYSKANIE MATERIALOW ZRODLOWYCH

W Polsce dotychczas nie zostal przeprowadzony peiny proces technologiczny
odwotujacy si¢ do pozyskania i przetworzenia zdje¢ z WFKKC wzbogaconych
o liniowe i katowe elementy orientacji zewngtrznej zdje¢. Rownocze$nie kamera
cyfrowa 1 jej produkty upowszechniaja si¢ w zastosowaniach $§wiatowych.
Oczekiwane jest wigc, by w Polsce istnialy zespoty zdolne realizowa¢ badania
1 przedsigwzigcia z uzyciem kamer cyfrowych w calej rozciagtoSci procesu
technologicznego bez koniecznos$ci odwotywania si¢ do wykonawcoéw i ekspertow
zagranicznych. Przez wzglad na fakt, ze2 WCKKF jest w dyspozycji wylacznie
podmiotéw zagranicznych, szczegdlne znaczenie ma uwzglednienie uwarunkowan
prawnych [14][15] dotyczacych danych niejawnych i faktu, ze pozyskanie
zdje¢ jest rownoznaczne z okresSleniem ich elementéw orientacji zewngtrznej
otrzymanych z GPS oraz INS (ang. Inertial Navigation System) — IMU (ang. Inertial
Measurement Unit).

W ramach prac badawczych przewiduje si¢ dobdr technologii wykonania
i przetworzenia cyfrowych zdje¢ fotogrametrycznych wraz z przeprowadzeniem badan
zmierzajacych do obiektywnej oceny jako$ciowej produktéw kartograficznych
przetworzonych z obrazéw cyfrowych. Projekt zaktada wykonanie nalotu na dwoéch
polach testowych zlokalizowanych w Gdansku i na obszarze podgdanskiej
miejscowosci Chwaszczyno (Tab. 1, Rys. 1-3).

Tab. 1. Charakterystyka opracowania pél testowych
Tab. 1. Description of areas tests

ID obszaru skala charakterystyka
Staréwka 1:6000 Obszar zwartej, wysokiej zabudowy kamienicznej, waskie uliczki
1:8000 tworzace ggsta sie¢, wystgpowanie obiektéw zabytkowych
0 znacznych gabarytach.
Chwaszczyno 1:20000 Tereny o charakterystyce rolniczej, urozmaicona rzezba terenu

1:25000 charakteryzujaca  si¢  znacznymi  deniwelacjami;  obiekty
1:30000 infrastruktury umozliwiaja weryfikacje jakosci geometrycznej.

skala rozmiar Lx [m] Ly [m] Px Py Bx [m] By [m] pow.
piksela [%] [%] modelu
[m] GSD [km?]
1:6000 0,072 553,0 995,3 80 60 110,6 398,1 0,044
1:8000 0,096 7373 1327,1 80 60 147,5 530,8 0,078
1:20000 0,240 1843,2 3317.8 60 30 737,3 23224 1,712
1:25000 0,300 2304,0 41472 60 30 921,6 2903,0 2,675
1 :30 000 0,360 2764,8 4976,6 60 30 1105,9 3483,6 3,853
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5 y B
Rys. 1. Lokalizacja obszaréw testowych

Fig. 1. The location of areas tests

- ' H
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Rys. 2. Obiekt ,,Staréwka” — szkic projektowanych Rys. 3. Obiekt ,,Chwaszczyno — szkic
osi szeregdw (skala 1:6 000) projektowanych osi szeregéw (skala 1:30 000)
Fig. 3. The object ,,Star6wka” Fig. 4. The object ,,Chwaszczyno”
— draft of projected axises of rows — draft of projected axises of rows

165



Prace Naukowe Instytutu Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej Nr 114 Konferencje nr 45, 2005 ISSN 0324-9670

4. ZAKRES BADAN I WDROZEN TECHNOLOGICZNYCH

Dla obiektu ,,Star6wka”, obejmujacego Stare i Gléwne Miasto w Gdansku, doboér
dwéch skal 1:6000 i 1:8000 (Tab. 1) podyktowany zostat przetestowaniem przydatnosci
zobrazowan wykonanych kamera WFKKC dla opracowan wynikowych w skali 1:500,
1:1000 1 1:2000, poréwnaniem wynikéw zinnymi badaniami [9] oraz dostgpnymi
opracowaniami analogowymi. Przyjete parametry pokrycia podtuznego Px=80%
i poprzecznego Py=60% umozliwiaja wygenerowanie trueortho, produktu w Polsce
innowacyjnego. Mozna szacowac¢, ze przy wysokosci budynkéw wystepujacych na polu
testowym ,,Staréwka” wartosci te pozwola uzyska¢ wystarczajacy stopien pokrycia
zapewniajacy eliminacj¢ obszaréw zastonigtych, jak tez usunigcie z obrazu elementéw
ptaszczyzn pionowych, przy terenowej wielkosci piksela ponizej 10 cm.

Dla obiektu ,,Chwaszczyno” dobdér trzech skal 1:20000-1:30000 (Tab. 1)
podyktowany jest potrzeba przetestowania przydatnosci zobrazowan wykonanych
kamera DMC® dla opracowan w skali 1:5000 dla terendw okres$lanych potocznie jako
rolnicze; mozliwe bedzie tez dokonanie analizy potencjalu informacyjnego
w poréwnaniu do analogowych zdje¢ fotogrametrycznych otrzymanych w skali
1:26000. Przyjete parametry pokrycia Px=60% i Py=30% stanowia standardowe
wielkoSci przy tego typu opracowaniach wykonywanych kamerami analogowymi.
Ogdblnym celem jest okreslenie rzeczywistych przektadni skalowych gwarantujacych
pozyskanie pozadanych w tej klasie opracowania parametréw geometrycznych
produktu, jak tez optymalnych wynikdéw zwiazanych z rozdzielczoécia obrazu.

Przedsigwzigcie wkomponowuje si¢ w cykl badan realizowanych w czotowych
osrodkach fotogrametrycznych pod patronatem ISPRS (ang. International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing), a takze EARSeL (ang. European Association
of Remote Sensing Laboratories). Dostgpne sa opracowania naukowe i publikacje
reklamowe realizowane w ramach testéw firmowych producenta kamery [3][4][10].
Nie podejmowano jednak kompleksowego rozwigzania odwotujacego si¢ do nalotéw
powtarzanych na zadany obszar przy zmiennej wysokosci lotu irozdzielczosci
terenowej piksela, uwzgledniajacych krajowe uwarunkowania technologiczno-formalne.
Natomiast realizowane poza Polska eksperymenty wskazuja bardzo istotne poprawienie
jako$ci geometrycznej i interpretacyjnej [5][6] przy odwotaniu si¢ do produktow
powstatych na bazie zdjg¢ z WFKKC, stad pozarozpoznaniem procesu
technologicznego mozliwe bedzie takze poréwnanie wynikdéw polskiego eksperymentu
do istniejacych opracowan, a takze podjecie tematow niedostgpnych dla opracowan
analogowych ze wzgledu na specyfikg technologiczna — np. generowanie trueortho
[1][13] wykorzystujace zwigkszone pokrycie migdzy zdjeciami icyfrowa korekte
radiometrii, umozliwiajace ograniczenie przetworzenia do Srodkowych fragmentéw
zdje¢ — takze z odwotaniem si¢ do zdje¢ pozyskanych kamera UltraCam-D® [7].
Kamera cyfrowa daje tatwos¢ zwigkszenia pokrycia zdje¢ bez dodatkowych kosztéw,
co jest szczeg6lnie wazne wtasnie w konteks$cie zaistnienia trueortho w powszechnej
produkcji fotogrametrycznej i zasilaniu SIP.
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Wspélczesnie liczne badania i projekty naukowe odnosza si¢ do oceny mozliwosci
i poprawnosci wyznaczania bezwzglednych elementéw orientacji zdjecia z uzyciem
technologii GPS/INS [2][12]. Pojedyncze badania przeprowadzone zostaly takze
w krajowych osrodkach fotogrametrycznych [8], w odniesieniu do danych pozyskanych
poza Polska. Przez wsparcie danymi z GPS/INS szeroki zakres badan moze byc¢
zwiazany z aerotriangulacja. Ocenie moze zosta¢ poddana mozliwos¢ i doktadnos¢
wykonania bezwzglednej orientacji sensora w oparciu o zarejestrowane elementy
GPS/INS oraz mozliwo$¢ wykorzystania elementéw orientacji zewngtrznej
rejestrowanych przez system GPS/INS w procesie zintegrowanej orientacji sensora (ang.
Integrated Sensor Orientation) w polaczeniu z klasyczna aerotriangulacja. Nalot jest
planowany w oparciu system planowania misji 1 nawigacji, a zdjgcia beda
pseudocelowane o $ciSle wyznaczonym potozeniu $rodkéw rzutu w momencie
ekspozycji. W eksperymencie planuje si¢ wykorzystanie min. trzech stacji bazowych
znajdujacych si¢ w réznych konfiguracjach odniesionych do pdl testowych w celu
okreslenia ich wplywu na doktadno$¢ wyznaczenia liniowych elementéw orientacji
zdjecia. Aktualnie prowadzone prace fotolotnicze na terytorium kraju np. w ramach
LPIS (System Identyfikacji Dzialek Rolnych, ang. Land Parcel Identification System)
i wykorzystujace stacje referencyjne GPS pozostawiaja wiele niejasnosci, a wyniki
wskazuja, ze nie moga zosta¢ uznane jako poprawne i de facto wykorzystujace
wyznaczenie Srodkéw rzutéw w oparciu o stacje referencyjne GPS. Stad koniecznos$¢
analizy problemu integracji sensorow GPS/INS (kalibracja), oraz wykorzystania do tego
celu stacji referencyjnych EUPOS (ang. EUropean POsition determination System).

5. PODSUMOWANIE - OCZEKIWANE EFEKTY

Przeprowadzenie badan na testowych obszarach pozwoli na:
= wykorzystanie nowoczesnych technologii obrazowania kamera cyfrowa
do pozyskania wysokiej jakosci produktéw kartograficznych, a w efekcie
umozliwi ocen¢ mozliwoséci wykorzystania obrazéw z WFKKC w alternatywie
do zdje¢ analogowych i satelitarnych jako danych zasilajacych SIP,
= przeprowadzenie analiz w zakresie uwarunkowan prawnych w zakresie
obrazowania cyfrowego i wykorzystania obrazéw cyfrowych w pracach
geodezyjnych, kartograficznych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych.
Istotnym efektem przeprowadzenie eksperymentu bedzie przygotowanie o0s6b
bioracych udzial w badaniach 1 wspdlpracujacych jednostek badawczych
do podejmowania innych tematéw zwigzanych 2z lotniczymi zobrazowaniami
cyfrowymi. Efekt ten jest szczegdlnie cenny wobec nieuniknionej perspektywy wejscia
kamery cyfrowej na polski rynek pozyskiwania lotniczych danych fotogrametrycznych
ioczekiwan co do istnienia w kraju zespoléw zdolnych obstuzy¢ zagadnienia
kartograficzne i fotogrametryczne zwiazane z kamera cyfrowa.
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poz. 1271,z 2003 r. Nr 17, poz. 155, z 2004 r. Nr 29, poz. 257, z 2005 r. Nr 85, poz. 727).

QUALITATIVE ANALYSIS OF USE DIGITAL AERIAL CAMERA
IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Article embraces qualitative analysis of application large format digital aerial camera in geographic
information systems (GIS) and contains description and project of photogrametrics air-raid for Gdansk
city and his environs.
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