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1. Wstep

Mozliwosci dzisiejszych wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych (HRSI - High-Resolution Satellite Imagery)
pozwalajg na wydobycie doktadnych i uzytecznych przestrzennych informacji majgcych zastosowanie w GIS oraz

kartografii.

Aby uzyska¢ metryczne informacje z obrazéw potrzebne jest uzycie odpowiednich modeli geometrycznych do opisu

zaleznosci pomiedzy wspotrzednymi ptaskimi a wspotrzednymi przestrzennymi.

Sposoéb, w jaki mozna wydobyc¢ informacje 3D na podstawie pojedynczego zdjecia zostanie przedstawiony na przyktadzie

monoplotingu w oprogramowaniu Barista.
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2. Modele geometryczne

¢ Na doktadno$é wynikbw monoplotingu wptyw majg dwa czynniki — jakoS¢ NMT oraz doktadno$é wyznaczenia
parametrow modelu geometrycznego.

o Parametry funkcji transformujgcej wspotrzedne obrazowe do wspoétrzednych terenowych muszg by¢ okreslone z
odpowiednig doktadnoscig.

a) Model RPC
W modelu RPC, dane przestrzenne sg transformowane do danych obrazowych.

Wykazano, ze pomimo tego, ze parametry RPC sg okreslane przez odbiorniki GPS, zyroskopy i czujniki gwiazd
znajdujgce sie na satelicie, to nie sg one pozbawione btedéw. W celu maksymalnego wykorzystania potencjalnych
mozliwosci zobrazowan HRSI musi by¢ to wziete pod uwage. W celu wyeliminowania tych wptywéw (czyli usuniecia
nachylenia zdjecia) koniecznym staje sie wprowadzenie poprawek do modelu RPC. Do tego potrzebna jest znajomos$¢
wspotrzednych geograficznych i obrazowych 1 do 4 punktéw kontrolnych GCP.

b) Model afiniczny
Model afiniczny nie usuwa wptywu btedéw wyznaczenia elementow orientacji zewnetrznej zdjec.

Uzycie tego modelu bazujgcego na odwzorowaniu réwnolegtym jest uzasadnione w przypadku bardzo waskich pdél
widzenia, a mianowicie 0,98° dla IKONOSa i 2,1° dla QuicBirda. Dla tak matych pdl, duza korelacja pomiedzy elementami
orientacji zewnetrznej zdjecia a wigzkg promieni efektywnie przybliza odwzorowanie rownolegte skosne. Zatem
optymalnym odwzorowaniem w przypadku uzycia modelu afinicznego przy zatozeniu rownolegtosci ptaszczyzny
obrazowania jest odwzorowanie UTM. Model ten wymaga znajomosci wspotrzednych minimum 4 punktow kontrolnych i
pomimo tego, ze znacznie sie rézni od modelu RPC bazujgcego na przyblizeniu, daje zblizony poziom doktadnosci
geopozycjonowania.
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3. Monoploting

e Monoploting jest procedurg fotogrametryczna pozwalajgca na wydobycie informacji 3D obiektdéw z pojedynczych
zdjec€ jesli tylko posiadamy numeryczny model terenu. Wspotrzedne ptaskie sg wyznaczane z uzyciem metody

najmniejszych kwadratéw, a wysoko$¢ jest interpolowana z NMT.

¢ Monoploting w programie Barista uwzglednia punktowe, liniowe oraz wysokosciowe determinowanie budowli.



]] AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANIStAWA STASZICA
AGH W KRAKOWIE

a) Pomiary punktowe

Do obliczenia pozycji 3D punktu potrzebna jest przyblizona wysokos¢ (np. $rednia z maksymalnej i minimalnej wysokosci
na NMT) w celu wyznaczenia przyblizonych wspoétrzednych ptaskich. Z tej pozyciji interpolowana jest wartos¢ wysokosci z
NMT. Operacja ta jest powtarzana az do momentu, gdy zmiany wyznaczonych wspotrzednych w kolejnych iteracjach

spadng ponizej okreslonego progu.

(l, s) Image plane
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b) Pomiary cech liniowych

Pomiary liniowe sg istotne dla kartografii. Dlatego w programie Barista wprowadzono mozliwos¢ monoplotowania
liniowego, ktorego wyniki mogg by¢ wykorzystane do tworzenia np. map drég czy map granic. Linia sktada sie z szeregu
punktéw, ktdre tworzg otwarty bgdz zamkniety poligon.
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c¢) Pomiary budynkéw

W szczegodlnych warunkach mozliwe jest mierzenie réznic wysoko$ci oraz wysokosci budynkdéw stosujgc monoploting. Funkcja
wyznaczania roznic wysokosci z wykorzystaniem pojedynczych zdje¢ zostata zaimplementowana do programie Barista. Zakfadajac
réwnos¢ wspotrzednych ptaskich, mozliwe jest uzyskanie wartosci réznicy wysokosci poprzez pomiar punktéw na terenie (punktow

inicjacyjnych) poprzez monoploting a nastepnie pomiar punktow, ktdre znajdujg sie doktadnie nad punktami inicjacyjnymi.
Image plane  OPixel
<

N\

7/

N DEM
/\/M)T)/_/\__\

Przyktadowo, uzytkownik moze wyznaczy¢ pozycje bazowg naroznika budynku, a nastepnie mierzy ten sam naroznik, lecz na dachu,

wyznaczajgc w ten sposéb wspotrzedne 3D naroznika dach oraz co za tym idzie - wysokos$é budynku.
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Pomiar budynkéw z pojedynczych obrazéw HRSI jest mozliwe pod warunkiem, ze:

e jest widoczny co najmniej jeden punkt podstawy budynku i moze by¢ pomierzony poprzez monoploting,

e moga by¢ pomierzone wspotrzedne obrazowe odpowiadajgcego punktu na dachu budynku,

e zatozy sie, ze narozniki dachu znajdujg sie na tej samej wysokos$ci, chociaz bardziej ztozone budunki mogg by¢
dostosowane,

e kazdy punkt na dachu ma odpowiadajgcy punkt u podstawy budynku automatycznie zdeterminowany przez
przeciecie wigzki z NMT.
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Program Barista umozliwia tworzenie siatek budynkow.



m AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANIStAWA STASZICA
AGH W KRAKOWIE

4. Eksport i wizualizacja danych

Waznym jest, aby informacje 3D mogty by¢ tatwo transformowalne i byty mozliwe do dalszego przetwarzania z uzyciem
innego oprogramowania. W celu umozliwienia uzywania zgromadzonych danych 3D w dalszej obrébce i integracji z
GISem, umozliwiono w programie Barista eksport danych do odpowiedniego formatu. Eksport danych uzywa formatu
VRML. Zgromadzone dane mogg by¢ odczytane przy pomocy dowolnej przegladarki VRML.
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5. Uzyskiwane dokladnosci monoplotingu

a) IKONOS

Sensor RMS discrepancy at

orientation No. of No. of CKPs (m)

images CKPs : : :
model “ Easting Northing Height

RPCs 2, Stereo 80 0.15 0.34 0.46

RPCs |, backward 32 0.54 1.53 0.71
RPCs |, foreward 33 0.46 2.33 0.73
Affine 2, Stereo 80 6.22 2.24 5.65
Affine |, backward 32 11.60 2.87 0.83
Affine |, foreward 33 3.81 3.11 0.79
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b) QuickBird

. RMS discrepancy at CKPs
Sensor No. of No. of et 8;) 4

orientation :
images  CKPs

model Easting Northing Height

RPCs 3, Triplet 44 0.32 0.53 0.87
RPCs I, nadir 46 0.60 0.70 0.70
RPCs I, backward 41 0.98 0.59 0.70
RPCs I, foreward 40 0.79 0.85 0.59

Affine 3, Triplet 44 0.38 0.36 0.92
Affine I, nadir 47 0.36 0.46 0.77
Affine I, backward 41 0.79 0.52 0.65
Affine I, foreward 41 0.49 0.59 0.63
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6. Podsumowanie

o Pozyskanie informacji przestrzennej z HRSI poprzez monoploting potencjalnie moze zosta¢ wykorzystane w bardzo szerokim
zakresie, np. przy planowaniu przestrzennym, telekomunikacji, sprawdzaniu aktualnosci i aktualizacji danych GIS,

zarzgdzaniu $Srodowiskiem, lesnictwie, obronie.

e W idealnych warunkach rejestrowania obrazéw, mozliwa do osiggniecia precyzja pomiaréw jest ograniczona jedynie przez

rozmiar piksela. Uzyskiwane w ten sposob doktadnosci pomiarow sg rzedu 1 metra, a nawet ponizej metra.

o Niedoktadnos¢ w wyznaczeniu parametrow modelu moze prowadzi¢ jednak do rozbieznosci pomiedzy sladem uzyskanym

poprzez monoploting a faktycznym stanem.



