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9, ELEMENTY CYFROWEJ FOTOINTERPRETACJI | FOTOGRAMETRH
W PRAKTYCE*

Krystian Pyka, Stanistaw Mularz

9.1 WPROWADZENIE

W zargonie komputerowym obrazy cyfrowe okre§lane sa jako bitmapy. Nie jest to
okreslenie ani szcz¢sliwe, ani pickne, ale przytaczamy je aby udowodnié, ze bedziemy w tym
rozdziale méwié o czyms$ bez czego nie istniat by ani system operacyjny WINDOWS, ani tele-
wizja cyfrowa, o fotogrametrii i fotointerpretacji nie wspominajac (na razie).

Wstepne informacje nt. obrazéw cyfrowych zostaly podane w temacie: ,,Obrazy cyfro-
we i produkty ich przetwarzania” (rozdziat 3). Obok definicji obrazu cyfrowego omdwiono
tam metody ich pozyskiwania. Niniejszy rozdziat jest pierwsza proba przyblizenia praktycz-
nych dziatan na obrazach cyfrowych. W czeéci praktycznej realizowany bgdzie za pomocs pro-
gramo6w Photoshop firmy Adobe oraz Idrisi z uniwersytetu Clark (USA). Pierwszy z nich nie
jest co prawda programem specjalizowanym dla potrzeb fotointerpretacji czy fotogrametrit, ale
ze wzgledu na swojg uniwersalnosé jest wykorzystywany powszechnie, zwlaszcza do konco-
wej edycji przed drukowaniem. Drugi program, Idrisi, jest przykladem narzedzia przeznaczo-
nego do rozwiazywania zadan zwiazanych z GIS, posiada niepodwazalne walory dydaktyczne.

9.2 OBRAZ CYFROWY - WYBRANE WLASCIWOSCI

Obrazy cyfrowe mozna traktowaé jako dwuwymiarows tablice pikseli. Kazdemu pik-
selowi przyporzadkowana jest liczba wyrazajaca (kwantujaca) informacje jaka niesie obraz (w
rozdziale 3 zaproponowano dla tej liczby skrot WIP =wartos¢ jasnosci piksela) .

Zacznijmy od obrazow binarnych czyh takich, ktore skladajg si¢ z dwoch kolordéw”,
biatego i czamego. Dla takich obrazow
WIP przybiera warto$¢ O albo 1, gdzie 0 \S)v
oznacza zwykle ..., 1 tu pojawia si¢ pro-
blem, bo rozne grupy uzytkownikéw
maja rézne zwyczaje. Fani rastréw bi-
narnych traktuja zwykle kolor czarny
jako niosacy informacjg, czyli WIP=1,
- bialy natomiast, w ich mniemaniu jest
tylko tlem, czyli zerem ...

Inaczej rozu-
muje grupa pra-
cujaca z rastrami
poltonalnymi, w
ktorych pomig-
dzy czernia i
bielg jest jeszcze
~ sporo migjsca do
wypelnienia.

L0y
o

-
-

NGINEY
g

n

! fragmenty wydrukowane mniejszg czcionka moga by¢ pominigte przy pierwszym czytaniu

integrated Uss of Aerial Photography Based Information - PHARE PL. 8206-02-0441 9_1
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W tej grupie umowiono sig, aby wigksza jasnos¢ promowac wigksza wartoscia WIP, zarezer-
wowano na taki zapis przedziat 0-255 (256 pozioméow).

Okazuje sig, e sa jeszcze inaczej myslacy. Nie zadawala ich ani kodowanie na dwdch
poziomach, ani na 256. Chcieliby zapisa¢ np. cisnienie w roznych miejscach $wiata czy wyso-
ko$¢ nad poziomem morza w postaci analogiczne] do obrazu cyfrowego. Ich problem polega
na tym, ze potrzebuja zapisa¢ w obrazie duze liczby, nawet z czeécia ulamkows, . I to jest moz-
liwe, trzeba tylko przydzieli¢ kazdemu pikselowi wigcej bitow, np. 10 (co zwigkszy zakres do
1 024 gdyz 2 do potegi 10 jest whasnie tyle), 32, 64, itd. Jednakze dla takich potrzeb wymyslo-
no dotad niewiele narzedzi komputerowych,

Obrazy kolorowe mozna podzieli¢c na ,prawdziwe” i ,uproszczone”. Jes§li skonstru-
owane sa z trzech warstw RGB (rozdziat 3) to wtedy potencjalnie zawieraja ponad 16 min,
koloréw. Istnieje mozliwos$¢ wybrania z obrazu najwaznigjszych 256 koloréw i dopisania ta-
blicy przeliczajacej kolejne wartosci 0-255 na kolory RGB. Takie postgpowanie nazywa si¢
indeksowaniem obrazu. Nie jest to zadanie latwe, podstawowym problem jest optymalny wy-
bor 256 koloréow ,reprezentatywnych dla obrazu , sposrod ponad 16 min. Czasami stosuje sie
rozwigzania uproszczone, ktorych ideg oddaje ponizsza zaleznosé:

indeks=36x(R/36) + 6x(G/36) + B/36

ap. dla R=10, G=100, B=200 mamy: 36x(40/36) + 6x(100/36) + 200/36=62

Zdjegcia lotnicze zawieraja relatywnie duza liczbg koloréw i do tego o duzej glebi. Dla-
tego po indeksacji zdjecie jest zubozone kolorystycznie (,splaszczone™). Ale obrazy typu
»,mapa kolorowa” po indeksacji nic nie traca, gdyz z reguly nie zawieraja wiecej niz 256 kolo-
row. Obrazy RGB okre§lane sa jako True Color (lub jako 24 bitowe) a indeksowane jako
Pseudo Color (8 bitowe, kolorowe).

Obok modelu kotorow RGB, wedlug ktorego odbywa si¢ wy$wietlanie obrazu na mo-
nitorach komputerowych, stosowanych jest wiele innych. Technologie druku wielonakladowe-

- go wymagaja zapisu obrazu w czterech warstwach, zgodnie z modelem barw CMYK. Zawie-
ra on inny zestaw koloréw podstawowych (cyan, magenta, yellow) oraz dodatkowo kolor
czarny,

9.3 FORMATY ZAPISU OBRAZOW CYFROWYCH

W poczatkowym okresie rozwoju narzedzi do ,,obrobki” obrazéw cyfrowych (czyli
programéw komputerowych) powstawaly coraz to nowe formaty zapisu tych obrazéw. Po
pewnym czasie pewne formaty (a moze raczej firmy produkujace oprogramowanie) zdobyly
pozycje dominujaca i tempo tworzenia nowych formatdéw wyraznie spadio. Tym niemniej sy-
tuacja w zakresie formatéw nie jest w pelni klarowna i nie zawsze obraz cyfrowy z programu
X jest rozpoznawalny przez inny program Y. :

Format obrazu jest to sposdb zorganizowania (uporzadkowania) wszystk1ch informacji
ktore niesie obraz. Je§li porOwnamy organizacjg zapisu obrazu do uktfadu ksigzki to odpowied-
nikiem spisu tresci oraz wstepu jest w obrazie naglowek (tzw. header). Zawiera on opis takich
cech obrazu jak: rozmiar, informacje o kolorze (czarno-bialy, kolorowy RGB, kolorowy indek-
sowany), sposob kompresji (upakowania) danych, itp. Potem rozpoczyna sie ,,wlasciwy” obraz
czyli zbidr jasnosci pikseli (WIJP). A o tym w jakiej kolejnosci zapisane sq piksele, jak duzo
migjsca zarezerwowano na kazdy piksel (np. 8 bitéw, 12 bitdw, 3 x 8 bitdw, itd.), czy po kaz-
dej linii obrazu jest jaki$ znacznik czy tez nie, wiadomo oczywiscie dzigki nagtéwkowi.

Najpopularniejszym formatem jest niewatpliwie TIFF (Tag Image File Format). Po-
zwala na zapis prawie wszystkich typow obrazow, od czarno-biatego (bitowego), poprzez
czarno-biale polttonalne, wszystkie typy obrazdéw kolorowych, ponadto uwzglednia kilka opciji
kompresji.

9.7 Kompleksowe wykorzystanie informachl ze zdjed lotriczych
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W ostatnim czasie najszybciej rozpowszechnia si¢ format JPEG (Joint Photographic Expert Group),
zwlaszcza w zastosowaniach zwiazanych z przysylaniem obrazéw w sieci INTERNET. Wyrdznia si¢ od pozo-
statych duzym stopniem kompresiji ale jednoczesnie i tym, ze obraz zapisany jako JPEG traci nieco informacji
w stosunku do swojego pierwowzor (czyli nie jest wierng kopia , ale na tyle dobra, ze w wielu wypadkach
dopiero ,.eksperci” dostrzegaja roznice; na jako$¢ wptywaja wspdiczynniki kompresji). Format ten jest dedyko-
wany obrazom kolorowym RGB lub péltonalnym czarno-biatym. Kompresja JPEG moze by¢ realizowana przez
program komputerowy, ale ze wzgledu na zlozone operacjc arytmetyczne przestaje byé skuteczna
(wystarczajaco szybka) na etapie czytania duzych obrazéw (przy czytaniu musi odbywaé si¢ dekompresja).
Dlatego istnigje jeszcze wersja wspomagana procesorem JPEG, czyli specjalng karta komputerows. Zapewnia
to prawie niewidoczny dla nzytkownika czas dekompresji realizowanej ,,w locie”,

Natomiast obrazy binarne najlepiej kompresuje (bez strat) format CIT (opracowany przez Commatee
Consuitative for International Telephone and Telegraphy).

Warto wyr6zni¢ jeszeze format GIF oraz rodzimy format systemu WINDOWS, czyli BMP. Wlasnic
skrot BMP pochodzacy od ang. Bitmap spowodowal pewne zamieszanie terminologiczne. Jesli dotyczy on ob-
razn binarnego (0,1) to jest o.k. gdyz piksel ma albo wartos¢ 0 albol. Ale gdybysmy chcieli by¢ konsekwentni
to obrazy pdltonalne powinny by¢ okreélane jako ,Byfemap” czyli ,bajtmapa” (co brzmi paskudnie).

Na konicu tego krotkiego przegladu trzcba wspomnicg jeszcze o tzw. formacie , surowym” (ang. RAW).
Nie posiada on nagidwka lecz zawiera jedynie jasnosci pikseli, jeden po drugim. Ale format RAW nic nie jest
warty, jesli nie towarzyszy mu ,Sciaga” z informacja ile jest pikseli w jednej linii obrazu oraz ile jest linii
(wierszy). W efekcie konieczne jest kojarzenie dwoch plikow: ,, wilasciwego” obrazu oraz matego pliku z danymi
uzupetniajacymi. Taka organizacja stosowana jest m.in. przez program drisi.

Ponizej lista formatéw czytanych przez program Photoshop. W nawiasie podane sq tzw. rozszerzenia
nazw dla plikéw obrazowych, np. [*.tif] oznacza, Zze nazwy obrazow powinny konczy¢ si¢ kropka po ktdrej
rastepuje identyfikator formatn, w tym wypadku ,tif”,

Photoshop [*.psd, * pdd] Photoshop EPS [*.eps]  Generic EPS [* eps,....]

BMP [*.bmp,*.rle] CompuServe GIF [*.gif] Filmstrip [*.fim]

JPEG [*.jpgl Kodak Photo CD. [*.pcd] PCX [*.pex]

PDF [*.pdf] PICT File [*.pet, *.pic] Pixar [*.pxr]

PNG [*.png] RAW [* raw]| Scitex CT [*.sct]

Targa [*.tga, *.vda, *.icb, *.vst] TIFF [*.tif]

Ta bogata lista nie wyczerpuje wszystkich spotykanych przypadkéw. Szeroki jest zakres formatow
skupionych wokét programéw z grupy MGE Intergraph (C/7, COT, RGB,...), Erdas Imagine (HFA) czy zwia-
zanych z komputerami SUN (Sun Raster File). Ale prawie zawsze wspolnym mianownikiem jest TIFF,

Reasumujac problem formatéw mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze jesli program komputerowy nie
rozumie formatu TIFF to praktycznic mozna go zdyskwalifikowaé. Ponadto nowoczesne narzedzie obrazowe
powinno biegle porozumiewac si¢ jezykami JPEG, BMP o archaicznym ale uzytecznym RAW nie zapomina-
Jac.

9.4 PRZEKSZTALCENIA OBRAZOW CYFROWYCH

Problematyka przeksztalcen obrazéw cyfrowych jest dziedzing mtoda ale rozwijajaca
sie¢ dynamicznie. Dlatego wszelkie proby systematyzacji w tym zakresie nie moga by¢ takim
uogdlnieniem, ktére przyjmowane byloby bez zastrzezen przez specjalistow z wszystkich dzie-
dzin positkujacych si¢ obrazami cyfrowymi,

Po ograniczeniu rozwazan do zakresu zdeterminowanego przez fotogrametrie i foto-
interpretacje mozna podzieli¢ przeksztalcenia obrazow cyfrowych na kilka grup:

geometryczne - zmianie ulegaja tylko pozycje pikseli, generowanie obrazu o nowej
geometrii nazywane jest powtérnym probkowaniem (resampling).
Celem resamplingu jest ,,zwigzanie” obrazu z ukiadem wspélrzednych,
czyli nadanie obrazowi ,,georeferencji” (ang. Georeferencing).
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radiometryczne
e punktowe - otoczenie piksela nie wplywa na wynik przeksztalcenia
» powierzchniowe -okreslone sgsiedztwo piksela ksztattuje wynik (filtracje)

tematyczne
* operacje arytmetyczne {algebra obrazdéw, obejmuje funkcje typu dodawanie,
mnozenie, dzielenie, itd.)
» operacje logiczne (jak iloczyn logiczny, suma logiczna, zaprzeczenie)
+ morfologiczne - jest to polaczenie filtracji z funkcja decyzyjna wplywajaca
na wynik operacji

W dalszej czesci rozdzialn omdwione beda wybrane przeksztalcenia. W pkt.9.6 szcze-
golowo przedstawiono dziatania na histogramie, ktére maja znaczenie fundamentalne. Zaliczaja
sie¢ one do grupy przeksztatcen radiometrycznych, punktowych. Z kolei w pkt. 9.7 podano
charakterystyke metod wspierajacych proces interpretacji tresci obrazéw. Sa one przykiadami
pierwszych dwdch grup przeksztatcen.

9.5 PRZEKSZTALCENIA GEOMETRYCZNE

W sensie geometrycznym obraz jest utworem ptaskim. Mozna go poddawac tzw. pla-
skim transformacjom:

a) transformacja Helmerta: zmiana skali, obrét - zapewnia stato$¢ katéw

b) transformacja afiniczna: rézna zmiana skali X, Y, obrot - zachowuje rownoleglos¢ prostych

¢) transformacja perspektywiczna (rzutowa): proste rownolegle staja sig¢ pekiem prostych
(przecinajg si¢ w jednym punkcie)

Przeksztalcenie perspektywiczne jest geometrycznym modelem rzutu srodkowego, w
jakim powstaja zdjecia lotnicze. Gdyby teren byt plaszczyzna to mozna by ograniczy¢ problem
przetwarzania zdje¢ do obliczenia wspélczynnikow transformacji rzutowej - rozdziat 8 | Proste
metody odczytywania i pomiaru na zdjgciach lotniczych z wykorzystaniem stereoskopii oraz na
ortofotomapie” - pkt. 8.7 ,,Metoda analityczna” - wzor 14, 15. W tym celu trzeba skompleto-
waé dane dla 4 punktow dostosowania, tj. wspoirzedne x, y na zdjeciu i wspdlrzedne terenowe
X, Y.

Gdy zdjecie i plaszczyzna terenu sa rownolegle, to relacje miedzy nimi oddaje trans-
formacja afiniczna (konieczne 3 punkty dostosowania). Natomiast gdyby zdjecie bylo Scisle
pionowe a teren bylby pozioma plaszczyzng to pomigdzy nimi zachodzi geometryczne podo-
bienistwo ¢o opisuje transformacja Helmerta (konieczne 2 punkty dostosowania).

Niestety deniwelacje terenowe bardzo komplikuja problem przetworzenia zdjecia na
 mapg. Problem ten jest rozwiazywany skutecznie dopiero technika ortorektyfikacji - rozdziat
14 , Ortofotomapa jako kartometryczny produkt przetwarzania zdjec lotniczych oraz jako ele-
ment bazowy systemow geoinformacyjnych”, czes¢ III skryptu.

Jednakze dla wielu potrzeb mozna postuzyé uproszczonymi modelami, jak transforma-
cja Helmerta, afiniczna czy rzutowa. Jest tak w przypadku obrazéw satelitarnych, dla ktorych
znieksztalcajacy wplyw rzezby terenu jest prawie zaniedbywalny.

Jesl okreslone s parametry (wspotczynniki) wybranej transformacji to przechodzimy
do zadania zwanego resamplingiem, ktore polega na umieszczeniu pikseli obrazu pierwotnego
w nowych ,,wlasciwych” miejscach. Tego typu zadanie jest przewidziane jako jedno z ¢wiczen
praktycznych (patrz pkt. 10.9).

9.4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjec lotniczych
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9.6 HISTOGRAM OBRAZU

Dla uproszczenia ograniczmy wstgpne rozwazania do obrazu czarno-bialego (ale poi-
tonalnego!) Kazdy obraz to pewien skonczony zbidr liczb, najczesciej mieszczacych si¢ w
przedziale 0-255. Jeéli obraz zostal poprawnie zarejestrowany to powinien zawiera¢ i miejsca
jasne i ciemne, i oczywiscie duzo tonéw posrednich (szarych). Zatdzmy, Ze miejsce najjasniej-
sze ma warto$é 155, a najciemniejsze warto$¢ 115. Mozna zapytac dlaczego jasnemu nie od-
powiada liczba 255 a ciemnemu liczba 0 7 Otdz zakres 0-255 jest zakresem umownym i powi-
nien mie$ci¢ w sobie wszystkie jasno$ci. Korzystnie jest, jeéli jasnosci nie zaczynajg si¢ od licz-
by O i nie koficza na liczbie 255. Trzeba bowiem zostawi¢ rezerwg na ewentualne dzialania
korygujace ogdlng jasnos¢ i kontrast obrazu.

A
MAX

. llo&t (czestost)
“Piksell o jasnoéel 132

00 5 § 155 555 7
WJP=132

Wroémy do przyktadu. Obok wartosci skrajnych 115 i 155 wystepuja w obrazie liczne
wartosci posrednie, takie jak 120, 132, 139, itd. Ile pikseli ma jasnos¢ 120, ile 132, itd.? Gdy-
bysmy to policzyli to potrafilibySmy narysowa¢ wykres, w ktérym na osi poziomej wpisane
byly kolejne liczby od 115 do 155, a na pionowe;j ilos¢ wystapien tych liczb w obrazie (czyli ile
pikseli w calym obrazie ma jasno$¢ 115, ile 132, ile 139, itd.). Jest bardzo prawdopodobne, ze
wykres moglby wyglada¢ tak, jak na rys. obok. Na osi poziomej miesci sig zakres 0-255, czyli
przedzial liczbowy dla réznych jasnosci. Na osi pionowej natomiast zaznaczona jest wielko§é
obrazujaca czy piksel o pewnym WIP wystepuje w obrazie czgsto czy rzadko. Wida¢ wyraznie
jak malo przestrzeni z zakresu 0-255 zajmuje przykladowy histogram. Na ile to jest wazne ?

Ot6z gdy wyswietlimy obraz o takim histogramie to otrzymamy na ekranie bardzo
marny efekt: obraz bedzie pozbawiony kontrastu, ,,mdly”. Przyklad pokazano ponizej - rys.1.
Popatrzmy na dolna czgs¢ tego samego rysunku. Obraz jest wyrazniejszy, kontrastowy. Jest
tak dlatego, ze histogram tego obrazu zajmuje znaczaca cze$é zakresu 0-255. Taki efekt osig-
gnigto poprzez liniowe ,rozciagni¢cie” histogramu. Na pierwszy rzut oka trudno rozpoznad,
Ze histogram dolnego obrazu powstal z histogramu obrazu gomego. Wida¢ bowiem znacznie
wyrazniej kilka charakterystycznych miejsc wykresu, poczatkowo niewidocznych ze wzgledu
na silne , skurczenie”.
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Rys. 1. Przyklad skutkow wyswietlania obrazu o waskim i rozciagnigtym histogramie
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Praktyczne wykonanie takiego
przeksztafcenia w programie PhotoShop
polega na przesunigciu suwakow, posa-
dowionych na lewym i prawym skraju
wykresu, do styku z uzytecznym zakre-
sem histogramu. co widoczne jest na
rysunku z prawej strony. Im blizej zakre-
su uzytecznego ustawimy suwaki tym
bardziej kontrastowy bedzie obraz po
przeksztalceniu. Jesli bedziemy dalej
ograniczac zakres min-max (Input
Levels) to obraz bedzie coraz bardzie]
kontrastowy ale zacznie traci¢ szczegoly
najbardziej ciemne i jasne.

Przeksztalcajac histogram mozna
decydowac jaki ma by¢ zakres WIP ob-
razu wynikowego (Output Levels). Do-
myslnie jest to przedziat 0-255. Ale jesli
zadeklarujemy inny zakres np. 100-255
to osiagniemy skutek w postaci rozja-
$nienia obrazu (dobrowolnie rezygnuje-
my z wykorzystania ciemnych tonow 0O-
99, a minimalne WJP obrazu oryginalne-
go wyswietlimy jako 100. Sytuacja ta
jest zilustrowana na rysunku obok.

Czyli znamy juz sposob rozja-
$niania obrazu.

Przyciemnienie odbywa si¢ ana-
logicznie. Podajac maksymalny zakres
WIP dla wyniku wprowadzamy np. 150
a nie 255 (Output Levels) - rysunek
obok. '

Zatem zmiana kontrastu i jasno-
sci to typowe dzialania na histogramie.
Wiele programoéw nie ujawnia przed
uzytkownikiem samego histogramu, ale oferujac klasyczng opcje ,,kontrastﬁasnosc w istocie
wykorzystuje opisywane przeksztatcema.
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9.7 KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE INTERPRETACJI OBRAZOW LOTNICZYCH |
SATELITARNYCH

Mozna postawié pytanie, czy w ogole potrzebna jest interpretacja obrazéw lotniczych i
satelitarnych ze wspomaganiem komputerowym. O ile w zakresie zdjeé¢ lotniczych problem
wymaga dluzszego wywodu to w przypadku obrazéw satelitarnych sprawa jest do$¢ oczywi-
sta. Juz na poczatku lat siedemdziesigtych pojawily si¢ niefotograficzne systemy rejestracii
obrazu, zapisujace od razu obraz w postaci cyfrowej. Rejestracja informacji w rozbiciu na
kilka kanaléw spektralnych, cykliczna powtarzalno$¢ zapisu obrazu wskazywata w sposob
oczywisty na interpretacje ze wsparciem komputerowym zamiast analizowania metodg wizu-
alno-manualna.

Przykladowo, w systemie LANDSAT TM scena o wymiarach 185 x 185 km zawiera
okoto 38 min pikseli w szeéciu kanatach odbijalnych, o rozdzielczosci naziemnej 30 x 30 m, i
dodatkowo 2,37 min pikseli w pasmie termalnym, ktérego rozdzielczos¢ powierzchniowa wy-
nosi 120 x 120 m. Zapis jednej kompletnej sceny rejestrowanej skanerem TM wymaga okolo
240 MB pamieci komputera, Taka porcja danych powstaje dla prawie kazdego miejsca na kuli
ziemskiegj co kilkanascie dni. A gdy dodamy do tego obrazy SPOT, ERS ...

Metodyka, wspomaganej komputerowo, interpretacji cyfrowych danych teledetekeyj-
nych obejmuje trzy gldwne segmenty (podziat ten jest wezszy od podanego w pkt. 9.4):

1) przetwarzanie wstgpne,
2) wzmacnianie odwzorowania radiometrycznego,
3) ekstrakcje informacji tematycznej.

9.7.1 Usuwanie zaki6écen

Przetwarzanie to ma na celu usuni¢cie szuméw radiometrycznych oraz tzw. efektu at-
mosferycznego powstatych w trakcie rejestracji i transmisji danych do naziemnej stacji odbioru.

9.7.2 Wzmacnianie odwzorowania

Wzmacnianie odwzorowania elementow tresci obrazu (ang. image enhancement), po-
lega na uwydatnieniu cech, waznych z punktu widzenia potrzeb interpretacji. Wykorzystuje sie
do tego celu ponizej oméwione procedury.

Wimacnianie kontrastu polega na przeksztalceniu pierwotnej (,,surowej”) wersji obra-
zu cyfrowego w bardziej wyrazista, latwiejsza do interpretacji, postaé. Stosuje si¢ najczesciej
dwie metody:

= liniowe rozciagnigcie kontrastu, (ang. contrast stretching) ktore polega na rozszerzeniu
przedziatu wartodci pikseli obrazu oryginalnego w taki sposob, aby zajety caly dynamiczny
zakres skali, w jakiej zostal zapisany obraz. Metoda ta zostata juz objasniona w pkt. 9.5. Mo-
dyfikacia tej metody polega na zastapieniu funkeji liniowej inna, np. wykladnicza, logaryt-
miczng itp.

—> wyrdéwnanie histogramu, (ang. histogram equalization) gdzie pikselom obrazu przetwo-
rzonego nadaje si¢ wartoéci zaleznie od czestosci ich wystepowania w obrazie oryginalnym.
Jesli pikseli o danym poziomie jasnosci jest niewiele, to wowczas skupione zostajg w niewiel-
kim zakresie skali, jesli natomiast jest ich duzo - przeznacza sig dla nich wigkszy przedziat skali
jasnosci. Powoduje to zwigkszenie kontrastu dla klas o wysokiej czestosci wystepowania pik-
seli i zredukowanie kontrastu w klasach o relatywnie matej liczebnosci.

9.8 Kompleksowe wykorzystanie informaci ze zdjed lotniczych
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Kwantowanie obrazu (ang. density slicing) pozwala zamieniaé ciagly skale jasnosci
obrazu na szereg przedzialow {plastréw) o okreslonym zakresie poziomow szarosci, co umoz-
liwia zredukowanie szumow i prowadzi do pewnej segmentacji obrazu, a nawet do wydzielenia
w obrazie okonturowanych stref, przy odpowiednio dobranych przez uzytkownika zakresach
gestosci. Dla podniesienia waloréw interpretacyjnych, przetworzonego w ten sposob obrazu,
stosuje si¢ zabieg pseudokolorowania.

Progowanie (ang. threshholding) jest to rodzaj modyfikacji kontrastu, umozliwiajacy
rozdzielenie tresci obrazu na dwie klasy, zdefiniowane jednym progiem szarosci. Procedure te,
stosuje sie zazwyczaj do maskowania, wyraZnie rozgraniczonych stref, (np. granica ladu i mo-
rza), w celu prowadzenia dalszego przetwarzania i interpretacji obrazu, osobno dla kazdej
wydzielonej strefy.

Wzmacnianie linii krawedziowych (ang. edge enhancement) shuzy do podkreslenia
cech geometrycznych obrazu, poprzez wykrywanie miejsc, gdzie nast¢puje w obrazie raptowna
zmiana jasno§ci. Zabieg wzmacniania krawedzi wykorzystywany jest m.in., do wykrywania i
interpretacii elementdw geologiczno-strukturalnych na zdjeciach satelitarnych.

Techniki filtracyjne, stosuje sie¢ w celu , wygladzenia” obrazu, zwigkszenia kontrastu,
usuniecia szuméw lub podkreslenia cech geometrycznych odwzorowania cyfrowego. Filtracja
obrazéw moze by¢ prowadzona wg zasad analizy Fouriera (metoda skomplikowana i kosz-
towna), lub za pomocg tzw. ruchomego okna (np. 3 x 3; 5 x 5 lub 7 x 7 pikseli), ktore prze-
suwane jest automatycznie piksel po pikselu wzdluz wszystkich wierszy lub kolumn matrycy
obrazowej. W kolejnych polozeniach okna obliczana jest, dla srodkowego piksela, nowa war-
to$¢, np. srednia arytmetyczna jasnosci pikseli sasiednich, lub jako wartos¢ odpowiednio wa-
gowana, zaleznie od rodzaju zastosowanego filtra. Zazwyczaj stosuje si¢ filtry tzw. dolnoprze-
pustowe, Srednio- i gornoprzepustowe. Pierwsze thumig wysokie czg¢stotliwosci przestrzenne,
co prowadzi do wygladzania szczegétow w obrazie, natomiast ostatnie podkreslaja wysokie
czestotliwosci, 1 przez to uwypuklajg szczegoly, zwigkszajac kontrast migdzy nimi a tlem.

Filtracja obrazéw cyfrowych jest szeroko wykorzystywana do rozpoznawania cech
geologiczno-strukturalnych (struktury faldowe, uskoki, spekania itp.), oraz linijnych form an-
tropogenicznych. Detekcja tych cech zalezy, w znacznym stopniu, od rodzaju i kierunku filtra-
cji. Elementy zorientowane poprzecznie do kierunku przesuwania si¢ filtra ulegaja wzmocnie-
niu, podczas gdy przebiegajace rownolegle, podlegaja ostabieniu.

9.7.3 Ekstrakcja informacji tematycznej

Ekstrakcja informacji tematycznej polega na wydobyciu z cyfrowych obrazéw multi-
spektralnych, pozadanej porcji informacji. Oméwione powyzej procedury odnosity si¢ do poje-
dynczego zakresu (kanatu) spektralnego, podczas gdy ekstrakcja informacit tematycznej doko-
nywana jest poprzez rownoczesng analiz¢ dwoch lub wiecej kanatéw spektralnych. W inter-
pretacji geologicznej wielospektralnych obrazéw cyfrowych stosuje si¢ najczesciej nastepujace
metody: dzielenie miedzykanalowe, tworzenie kompozycji barwnych, klasyfikacje danych
wielospektralnych i analizy multitemporalne.

Dzielenie migdiykanatowe (wagowanie obrazéw) sprowadza si¢ do obliczenia dla kazdego piksela
stosunku jasnosci spektralnych dla dwach lub wiekszej liczby kanatdw.,

Podstawowy problem stanowi tutaj odpowiedni dobor zakreséw spektralnych w celu uzyskania, przy-
datnego dla interpretacji, wyniku. Cz¢sto wlasciwy efekt uzyskuje sig dopiero po wiclokrotnym testowanin
rdznych kombinacji kanalow. Bowiem, w ciagu ponad 20-letnich badan udato si¢ opracowa¢ relatywnie malp
tzw. standardowych zestawbw, glownie dla systemdéw LANDSAT MSS i TM. Do najpowszechniej stosowanych

Integrated Use of Aetfal Photography Based information - PHARE FPL. 9206-02-04/11 9_9



Pyka K., Mularz S.: 8. Elementy cyfrowej folointerpretacfi i fotogrametrii w praktyce

w badaniach przyrodniczych naleza formuty tzw. wskaznikéw roslinnosci, w ktorych wykorzystuje sie rejestra-
cje w kanale czerwonym i bliskiej podczerwieni, badz jako stosunek tych kanaléw VI (ang. Vegefation Index),
badz jako wskaznik znormalizowanych réznic NDVI (ang. Normalized Differential Vegetation Index). Przy-
kiadowo dla systemu LANDSAT MSS i TM formuly powyzsze majg postaé: VI=(MSS7 / MSS5); VI=(TM4 /
TM3) oraz NDVI=(MSS7 - MSS 5) / (MSS7 + MSSS5); lub NDVI=(TM4 - TM3) / (TM4 + TM3), Wszystkie te
procedury maja na celu zwickszenie kontrastu, na zdigciu wagowanym, obrazu rolinnoéci, i wykorzystanie
tego obrazu, m.in., jako indykatora cech podioza, gléwnie zmian warunkéw gruntowo-wodnych, Wskazniki
roélinnoéci sa takze szeroko wykorzystywane do szacowania i przyrostu biomasy, na obszarach upraw i w obre-
bie naturalnych siedlisk rolinnoéci, oraz do monitorowania stanu zdrowotnego, zwlaszcza laséw iglastych.

Z kolei, do zminimalizowania wptywu rodlinnoéci na odwzorowanie innych elementéw $rodowiska
wykorzystuje si¢ stosunek kanalow: (MSS6 : MSS87), zas wagowanie: (MSS4 / MSSS5) lub (TM2 / TM3) shuzy
do usuwania tzw. efektu topografii, czyli wyréwnania rdznic jasnoéci tych samych obicktdw, spowodowanych
rzezba terenu, zacienieniem lub sezonowymi zmianami oswietlenia.

Kompozycje barwne stanowia efekt scalenia zapisu cyfrowego z trzech kanaléw spek-
tralnych w jeden barwny obraz. Procedura ta stuzy do wykrycia i uwypuklenia, istotnej dla
interpretatora informagcji tematycznej, ktorej czgsto nie zawieraja pojedyncze wyciagi spektral-
ne. Od strony praktycznej tworzenie kompozycji polega na wykorzystaniu modelu barw RGB,
przy czym w projekcji biora udziat kanaty spektralne, ktére z reguly nie odpowiadajg barwom
podstawowym {(np. podczerwiefi, normalnie niewidoczna dla oka ludzkiego nie ma swojej
ustalonej barwy, moze by¢ wyswietlana jako R, albo G, albo B). Natomiast jesli kompozycja
generowana jest z trzech kanatow odpowiadajacych w rzeczywistosci barwom RGB to wynik
bedzie obrazem o barwach naturalnych.

Dla studidw przyrodniczych szczegodlnie przydatna jest kompozycja ztozona z kanahu
IR (bliska podczerwien) i dwoch kanatdéw widzialnych, czerwonego 1 zielonego, wizualizowa-
nych jako odpowiednie sktadowe RGB. Charakterystyczna cecha tej kompozycji, (uznanej jako
jeden ze standardéw, tzw. FCC, (ang. False Colour Composite), jest odwzorowywanie sig
zielonej roélinnosci w roznych odcieniach koloru czerwonego, podobnie jak na zdjeciach
spektrostrefowych.

Klasyfikacja danych wielospektralnych jest to technika iloSciowej analizy obrazow
cyfrowych, wykorzystywana do automatycznego kartowania tematycznego, czyli generowania
cyfrowych map tematycznych np., uzytkowania ziemi, stanu i zmian rodowiska przyrodnicze-
go itp.

Satelitarne obrazy skanerowe mozna rozpatrywaé jako odwzorowania w wielowymia-
rowej przestrzeni spektralnej, w ktorej obiekty, o zblizonej wielkosci odbicia promieniowania
elektromagnetycznego, reprezentowane s przez skupienia (gromady) pikseli, tzw. klastry .
(ang. cluster). Ze wzglgdu na rodzaj i rozdzielczo$¢ skanera, zmienno$¢ warunkow przyrodni-
czych, uksztaltowanie powierzchni, warunki o$wietlenia, pokrycie™terenu itp,, rézne obiekty
moga charakteryzowac si¢ podobng wielkoscia odbicia w okreslonych zakresach spektralnych,
i w zwiazku z tym ich klastry beda sie czeSciowo przenika¢, zwlaszcza w brzeznych partiach.
Dlatego tez, istotg procedur klasyfikacyjnych jest odpowiednio precyzyjne rozdzielenie po-
szczegOlnych klastrow, w oparciu o decyzje, zasadne statystycznie. Ogdlnie biorac, wyrdznia
si¢ dwie metody klasyfikacji obrazow, klasyfikacje nadzorowanq i klasyfikacje nienadzorowa-
ng.

Klasyfikacja nadzorowana (ang. supervised classification) wykorzystuje zbiory niezaleznych da-
nych, w postaci tzw. pol treningowych, czyli niewielkich fragmepiow obrazu, ktére mozna uzna¢ za reprezen-
tatywne dla wydzielanych kategorii. Dzigki temu, interpretator moze ,nadzorowac™ przebieg automatycznego
procesu klasyfikacji, w oparcin o wszystkie dostepne informacje, pozyskiwane nie tylko z tresci obrazu, ale
takze z innych Zrédet (materialy kartograficzne, zdjecia lotnicze, opisy tckstowe, obserwacje terenowe itp.). Na
podstawie statystycznej analizy jasnosct pikseli tworzacych dang pole treningowe, (w wykorzystywanych kana-
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iach spektralnych), komputer dokonuje weryfikacji wszystkich pikseli w obrazie, ped katem ich przynaleznosci
do jednej z wydzielanych klas.

Do prowadzenia klasyfikacji nadzorowanej stosuje sie réZnego rodzaju ,klasyfikatory”, czyli odpo-
wiednie kryteria np. najwigkszego prawdopodobienstwa, najmniejszej odleglodci od Sredniej, srodka ciethosci
kiastra, réwnolegloscianu, oraz metody hybrydowe i metody drzewa decyzyjnego. Stosujac np. kryterium naj-
wigkszego prawdopodobiefistwa mozna przydzieli¢ kazdy piksel obrazu do jednej z klas, badz tez pozostawi¢
cze$d pikseli nie sklasyfikowanych, nakladajac stosowny warunek dla tego kryterium. Dokiadno$¢ rozpoznania
i wydzielenia pozadanych kategorii interpretacyjnych zalezy przede wszystkim od trafniosci doboru pél trenin-
gowych, a takze od rodzaju przejetego klasyfikatora. Powszechnie przyjmuje si¢, iz najlepsze rezuitaty daje
kryterinm najwigkszego prawdopodobienistwa.

Klasyfikacja nienadzorowana (ang. unsupervised classification) uwzglednia jedynie podobierisiwo
spektralne grup pikseli w obrazie, z ktérych tworzy si¢ okreslong ilos¢ klastréw, niezaleznie od ich rzeczywi-
stego, przestrzennego przyporzadkowania. Wykorzystuje sig tutaj kilka kryteriéw przydziah piksela do danego
klastra, definiujac tym samym rodzaj analizy, albo przyblizonej, albo szczegdlowej. Klasyfikacja nienadzoro-
wana jest metods mato doktadng i mato efektywna, Jej stosowanie ogranicza sig zazwyczaj do klasyfikacii treci
zobrazowan teledetekcyjnych, malo znanych lub niedostgpnych, rejonéw.

Dla wielu aplikacji przyrodniczych, metody klasyfikacji obrazdéw cyfrowych, oparte jedynie na rézni-
cach spektralnych obiektow, moga nickiedy prowadzi¢ do blednej interpretacji tresci tematycznej tych zobrazo-
war. Dlatego tez, podejmowane s proby wlaczenia do procedur klasyfikacyjnych, poza spektralnych cech roz-
poznawczych, takich jak struktora czy tekstura obrazu. Zagadnienia te sg dopiero przedmiotem intensywnych
badan w wielu ofrodkach na swiecie i brak jeszcze na rynku bardziej zaawansowanych procedur, dostepnych
dla cywilnych zastosowan,

9.7.4 Interpretacja wynikéw

Interpretacja materialow teledetekcyjnych moze odbywaé si¢ mefodq wizualno-
manualng lub ze wspomaganiem komputerowym. Moze ona dotyczy¢, zardéwno analizy stanu
panujacego w momencie obrazowania, jak 1 porownania obrazéw uzyskanych w roznym czasie
(analizy multitemporaine).

Interpretacja wizualno-mnualna polega na szczegblowej analizie obrazow uzyska-
nych dowolnymi technikami, {acznie z obrazami przetworzonymi komputerowo, zaréwno go-
lym okiem jak i przy uzyciu ukladow powigkszajacych. Ogolnie biorac, proces interpretacji
polega na wykrywaniu i rozpoznawaniu interesujgcych nas obiektow i zjawisk na podstawie
bezposrednich i posrednich cech rozpoznawczych (wielkosé, ksztalt, ton lub barwa, struktura i
tekstura obrazu, cien, wzajemne powiazanie obiektéw itp.). Droga dedukcji mozna rowniez
stwierdzi¢ obecnos¢ i okreslic wlasciwosci obiektow (zjawisk, procesdw), ktore nie odwzoro-
waly si¢ bezposrednio na zdjeciu. Przy pracy korzystnym jest postugiwad si¢ ,, kluczami foto-
interpretacyjnymi”, zawierajacymi wzorce analizowanych obiektow i zjawisk. Wyniki wydzie-
lef interpretacyjnych nalezy zaznaczy¢ wybranymi sygnaturami na samym zdjeciu, czy tez na
potozonej na nim folii, a nastgpnie przenies¢ je na podkiad topograficzny prostymi metodami
graficznymi lub optycznymi, np. za pomocq przetwornika LUZ. Przy analizie zdj¢é lotniczych
nalezy poslugiwac sig¢ stereoskopem, pozwalajacym na uzyskanie plastycznego obrazu terenu
ze zdjgé szeregowych.

Analizy muititemporalne umozliwiaja okreslenie zmian zachodzacych na danym ob-
szarze w czasie. Do tego celu wykorzystuje si¢ zaréwno obrazy cyfrowe jak i obrazy analogo-
we (np. zdjgcia lotnicze). Musza by¢ one sprowadzone do jednolite skali i ukladu wspotrzed-
nych. Analiza moze by¢ wykonywana przy uzyciu komputera lub metoda wizualno~-manualna,
np. przez rGwnoczesne ogladanie zdje¢ z réznych okresdéw czasu pod stereoskopem, W pierw-
szym przypadku sprowadza si¢ to do wykazywania réznic pomigdzy poszczegdlnymi piksela-
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mi. Przedmiotem interpretacji jest wyjasnienie genezy powstatych zmian i ich powiazanie z
terenem. Analizy multitemporalne moga by¢ wykonywane automatycznie.

Wyniki interpretacji zaleza od zdolnosci kojarzenia zjawisk przez interpretatora oraz od
jego doswiadczenia.

Interpretacj¢ materiatow teledetekcyjnych otrzymywanych zaréwno z bezposredniej
rejestracji, droga komputerowego wspomagania czy GIS-u nalezy, w miar¢ mozliwosci, pro-
wadzi¢ w kilku etapach. Pierwszy, obejmuje wstgpnq analizg najwazniejszych, najbardziej ty-
powych obiektéw i zjawisk. Kolejnym, o ile jest to mozliwe, jest terenowa weryfikacja uzy-
skanych wynikéw. Dopiero potem wykonuje si¢ wlasciwe opracowanie zawierajace rezultaty,
zaréwno studiow kameralnych, jak i badan terenowych.

Wyniki pracy w zakresie teledetekeiji zalezg przede wszystkim od kwalifikacji interpre-
tatora, ktory zawsze podejmuje podstawowe decyzje w procesie interpretacjt, gdyz nawet naj-
lepsze programy komputerowe mogg okazac si¢ niewystarczajace. Powinien on zna¢ analizo-
wane zjawiska i mie¢ doswiadczenie w postugiwaniu si¢ materiatami teledetekcyjnymi, techni-
kami komputerowego wspomagania 1 GIS-em. Metody te, powszechnie stosowane w Swiecie i
w wielu osrodkach w Polsce, sa w niektoérych przypadkach niezastapione (np. kartografia
geologiczna 1 geomorfologiczna, analiza 1 monitoring $rodowiska itp.). Nalezy przestrzec
przed skrajnymi pogladami na temat wykorzystania technik teledetekcyjnych; ze sa one w
ogdle nieprzydatne, oraz ze mozna z nich otrzyma¢ wszystko, a stosowanie innych metod jest
nieuzasadnione.

9.8 SKANOWANIE RYSUNKOW, MAP 1 ZDJEG

W rozdziale 4 wspomniano o skanowaniu jako metodzie przeksztalcenia zdjeé fotogra-
ficznych do postaci cyfrowej. Skala problemow wystepujaca przy skanowaniu zdje¢ fotogra-
ficznych jest znacznie bardziej ztozona anizeli w przypadku map czy rysunkéw. Zdjecia foto-
grametryczne maja bardzo wysoka rozdzielczosc, ich kolorystyka jest relatywnie subtelna,
ilos¢ poitondw - znaczna. Aby nie zdegradowac informacji zawartej na takich zdjeciach trzeba
stosowac skanery o wysokiej rozdzielczosci geometrycznej i radiometrycznej. Tylko w zakre-
sie wielko$ci skanowanej powierzchni skanery fotogrametryczne nie przewyzszaja innych
urzadzen tego typu, gdyz dostosowane sa do realnych potrzeb, okreslonych rozmiarem zdjecia
lotniczego, tj. 23 cm x 23 cm.

Rozdzielczos¢ skanowania wynika z wielkosci elementarnej powierzchni, dla ktorej
dokonywany jest pomiar jasnosci. Naturalng miarg rozdzielczosci jest rozmiar piksela ale cze-
sto stosuje si¢ miernik gestosci okreslany liczba pikseli na cal (ppi = pixel per inch). Zamien-
nym, jeszcze czesciej uzywanym okresleniem jest gestos¢ podawana jako ,dpi” (dots per inch)
ale jest to mniej Scisty odpowiednik dla ,,ppi”.

9.8.1 Rodzaje skanerow
Skanery mozna podzieli¢ na kilka grup w zaleznosci od przyj¢tego kryterium:
a) czulos¢ radiometryczna - skanery do materialow kolorowych, monochromatycznych lub
(rzadziej) tylko do czarno biatych potonalnych;
b) tryb pracy - skanujace tylko matenialy przeiroczyste (tzw. tryb $wiatla przechodzacego),
przeznaczone tylko do materiatow nieprzezroczystych {pracujace
w $wietle odbitym) oraz z mozliwoscig przetaczenia na oba tryby
c) dokladno$¢ geometryczna.
- precyzyjne - bardzo dokladnie (tzn. wiernie) odtwarzajace geometrie obra-
zu tj. na poziomie kilku, kilkunastu pm (1 pum = 0,001 mm)
- bez gwarancji wiernego odtworzenia wlasnosci geometrycznych
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d) rozdzielczosé:
- wysokorozdzielcze o rzeczywistej rozdzielczosci w obu kierunkach ponad
1000 dpi
- $rednio lub niskorozdzielcze
e) powierzchnia skanowania (format): mato, §rednio 1 wielko-formatowe (np. format A0 )
f) konstrukcja nosnika: skanery stolowe (,,plaskie”, , plaszczyznowe™),
bebnowe (mateniat skanowany ktadzie sie na powierzchni walca),
rolkowe zwane zargonowo ,wyzymaczkami” (material przeciggany jest po-
migdzy rolkami )
reczne, przesuwane po skanowanej powierzchni

Przyktadem skanera fotogrametrycznego najnowszej generacji jest PhotoScan TD firmy
Intergraph. Oto kilka najistotnigjszych parametréw tego urzadzenia:

powierzchnia skanowania: 275 x 250 mm,

rodzaj skanowanego materialu: blona fotograficzna (negatyw tub diapozytyw)
doktadno$é geometryczna: < 2 um

rozdzielczo$¢ skanowania: do wyboru 7, 14, 28, 56, 112, 224 [um]

liczba detektorow CCD (ulokowanych w linii) - 5 632

typowy czas skanowania przy pikselu 14 pm - 10 min

rodzaj o$wietlenia - lampa halogenowa,

systemn operacyjny - Windows NT > 3.5 (zalecany 4.0)

format zapisu obrazu: TIFF lub INGR (opcjonalnie z kompresja JPEG - wymagana
jest wtedy specjalna karta w komputerze sterujacym)

. o & & & & & & B

Ponadto istnieje mozliwos¢ dostosowania skanera do pracy z materiatem w postaci
filmu w rolce (bez koniecznosci cigeia na porcje 23 x 23 cm). W stosunku do swoich poprzed-
nikow {PS1) wyrdznia si¢ jednoprzebiegowym skanowaniem zdje¢ kolorowych (warstwy RGB
powstaja rownoczesnie).

9.8.2 Rozdzielczo$¢ skanowania, wielkosci plikow

Wyobrazmy sobie zbior réwnoleglych, czarnych kresek lezacych blisko siebie. Ile takich
kresek moze wyrdzni¢ czlowiek na odcinku jednego milimetra ? Okazuje si¢ ze mozliwe jest
wydzielenie do 12-13 linii na milimetrze. Poniewaz pomi¢dzy czarnymi kreskami muszg wysta-
pi¢ przerwy, czyli biale kreski, totez méwi si¢ o 12-13 parach linii widzianych - niestety nie
kazde oko - na odcinku 1 mm (czyli statystycznie 12.5 Ip/mm,; Ip to para linii) Szerokosé ta-
kich kresek (biatych 1 czarnych) wynosi w tym przypadku:

1 mm/ 25 = 0.040 mm= 40 pm (2 x 12.5 = 25 linii)
Zatem rozdzielczos¢ oka odpowiada pikselowi 40 um. A jak wyrazié tg wielkos$é w dpi ?
Pamigtajac, ze cal to 25.4 mm przeliczamy szybko: 25.4 mm / 0.04 mm =635 dpi

Poniewaz rozdzielczos¢ skanowania podawana jest albo w [um] albo w [dpi] to warto
zapamigtaé ze 1 000 dpi odpowiada pikselowi 25 um a 500 dpi to 50 pm.

Przy wyborze rozdzielczosci skanowania konieczna jest swiadomos¢ konsekwencji w

postaci rozmiardw pliku, reprezentujacego obraz cyfrowy w komputerze. Im wigksza rozdziel-
czo4¢ tym oczywiscie wigkszy plik.

Postuzmy si¢ przykladem.
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Skanujemy zdjecie lomicze 23 x 23 cm, wybieramy rozdzielczos¢ 1 200 dpi;

wpierw obliczmy ile pikseli powstanie w kazdej linii obrazu. Mamy dwie drogi:
-dla lubigcych ,,cale” : dzielimy 23cm na porcje po 2.54 cm i dostajemy 9.055 cali,
nast¢pnie mnozymy 9.053 przez 1 200 co daje okolo 10 866 pikseli

- zwolennicy milimetrow liczq tak: 25.4 mm / 1200=0.021.. mm;
nast¢pnie dzielq 230 mm przez 0.021.. i uzyskujq 10 866 pikseli

-obraz zatem przyjmie rozmiary 10 866 x 10 866 pikseli, co daje po wymnozeniu astrono-
micznie duiq liczbe okolo 118 min.

Pomijajgc pewne niuanse mozna przyjac, Ze powstanie plik komputerowy o wielkosci
118 MB (mega-bajtow). Jesli skanowaliémy obraz kolorowy to niestety trzeba zastosowaé
jeszcze wspotczynnik krotnosci 3 (boe R+GHB) co zaowocuje wielkoécig okoto 350 MB. Wi-
daé z tego ze obrazy cyfrowe wymagaja olbrzymich zasobow pamieciowych (dyski giga-
bajtowe). Warto zdawa¢ sobie sprawe, ze popularny noénik danych CD-ROM jest zdolny po-
miescié okoto 640 MB.

Powyzszy przyklad rodzi z pewnoscig pytanie czy aby tych obrazéw nie mozna skom-
presowac.

Odpowiedz nie jest jednoznaczna. W przeciwienstwie do plikow zawierajacych teksty,
rysunki wektorowe (dxf, dgn) obrazy pottonalne s bardzo odporne na kompresjg¢. Wyjatkiem
jest kompresja JPEG, ale po pierwsze ma charakter stratny, po drugie dekompresja w locie
pliku o wielkosci rzedu 100 MB jest uciazliwa czasowo, chyba ze komputer posiada specjalny
procesor do takiej operaci.

Jedynie obrazy binarne (monochromatyczne) kompresuja si¢ z dobrym skutkiem. Po-
pularnym formatem w takim przypadku jest CIT (lub RLE - Run Length Encode).

9.9 CWICZENIA

Wvkaz gbrazow do ¢wiczen
o parking0.tif  mono, waski histogram, skan 875 dpi (pix 29 pm),
skala ~1 : 6 000
o parkingl.tif mono, ale histogram rozciagniety
s parking2.tif  kolor, waski histogram
» parking3.tif kolor, szeroki histogram
» parkingd.tif  mono, na brzegach zaciemniony
o kwadraty.tif tablica barwna

Co mieci sie w pidrniku PhotoShopa ?

Cel: poznanie narzedzi do edycji zestawionych w listwie narzedziowej

Przebieg:
Demonstracja sposobu wybierania przyciskow z listwy i poznanie ich funkcji.
Minimalny zakres poznawanych narzedzi to: lupa (powigkszanie, pomniejszanie), selekcja
prostokatna i dowolna, kroplomierz, pedzel, oldwek, gumka, stempel, linia, tekst
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Model barw RGB

Cel: zrozumienie addytywnego skladania barw (trzy kolory podstawowe + kilka kolorow po-
wstatych ze zmieszania R+G+B)
Przebieg:
Wczytanie obrazu kwadraty tif ; pomiar jasnoéci - kroplomierz - (R= 255,0,0 itd.),
rozbicie obrazu na sktadowe RGB, zapis trzech powstatych plikow;
wyswietlenie obok siebie obrazu kolorowego i trzech wyciagéw R,G,B;
wyswietlenie obrazu kolorowego po zmianie przyporzadkowania sktadowych RGB (np.
deklaracja R jako zielony, itd.}
Rozbicie na R,G,B: Window - show channels - dalsze rozwinigcie i split channels
Polqczenie R,G,B: wezytanie kanatow R,G,B; Window - show channels - dalsze rozwiniecie
i merge channels

Dzialanie na histogramie
Cel: praktyczna realizacja operacji omowionych w czgsci wykladowej - pkt. 9.5 oraz rozsze-
rzenie w odniesieniu do obrazéow kolorowych.
Przebieg :
wczytanie obrazu parking0 tif. - nastepuje wizualizuje sie bez kontrastu;
pokazanie histogramu: Jmage - Adjust - Levels (lub: Ctrl+L) ograniczenie zakresu min-
max;
zapis obrazu pod inng nazwa, usunigcie go z sesji PhotoShop-a i ponowne otwarcie z dys-
ku.
Poréwnanie histogramu.
Ponadto nalezy wykona¢ proby zmiany wsp. gamma (§rodkowy suwak). Gamma >1 rozja-
Snia obraz ale bardzie w cieniach niz w Swiattach, czyli dziata wg funkgji logarytmicznej a
nie liniowo - jak rozciaganie. Gamma <1 - dziatanie odwrotne.
Wczytanie obrazu parking?2.tif i powtorzenie operacji na histogramie ale dla obrazu koloro-
wego.

Zmiana rozdzielczosci obrazu
Cel: pokazanie wplywu wielkosci piksela na czytelno$é obrazu
Przebieg:

wczytanie obrazu parkingl.tif, zmiana rozdzielczosci, tj. utworzenie 2 obrazdéw o pikselu 2
razy wigkszym 1 4 razy wiekszym; dyskusja o rozdzielczosci.

Zmiana jasnosci fragmentu obrazu
Cel: przeprowadzenie operacji zmiany jasnosci dla wybranego fragmentu obrazu (w domysle
usuni¢cie spadku jasnosci zdjgcia na brzegach)
Przebieg:
wczytanie obrazu parking4 tif,
rozjasnianie brzegowej czgsci obrazu z wykorzystaniem selekgji nieprostokatnej.
Ze wzgledu na ograniczenia PhotoShopa wpierw nalezy przyciemnié srodkows cze$é obra-
zu a potem rozjasnic catos¢
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Zmiana ostrosci obrazu

Cel: demonstracja efektow filtracji wyostrzajacej

Przebieg:
jeden z obrazow nalezy poddac filtracji ,,sharpen” w kitku wariantach; wybrany wynik zapi-
suje si¢ jako plik i po ponownym wczytaniu nastepuje pordwnanie efektu.

Retusz obrazu
Cel: zlikwidowanie sztucznej linii znajdujacej si¢ w dolnej czesci obrazu parking3.tif (jest to
linia narysowana na zdjeciu olowkiem 7).
Przebieg:
Poczatkowo kursanci samodzielnie probuja wybraé akcesoria do retuszu,
Nalezy zaleci¢ zastosowanie funkcji ,,stempel”. Pozwala na przeniesienie matego fragmentu
obrazu do innego miejsca. Mozna pokazac uzycie tej funkcji do powielania samochodéw na
parkingu az do zapelnienia wszystkich miejsc.

Obliczenia - relacja pomiedzy jednostkami [dpi], [um], wielkos¢ piksela w terenie

Skanowanie

Cel: praktyczne przeprowadzenie skanowania mapy i zdjgcia lotniczego

Wyswietlanie kompozycji barwnych 1 (PhotoShop)

Wyswietlanie kompozycji barwnych IT (Idrisi)

Przyblizone wpasowanie zdjecia lotniczego w uklad wspoélrzednych

Mamy zeskanowane zdjgcie lotnicze o skali 1 : 26 000. Chcemy go tak przetworzyé,
aby uzyskac fotomape w skali 1:10000.

Teren przedstawiony na zdjeciu (okolice WODGIK Sieradz) jest do$é plaski , deniwe-
lacje dochodza do kitku metrow. Jesli przyymiemy Ah = 5 m to z wzoru 3 zamieszczonego w
rozdziale 6 (czes¢ I) mozna latwo obliczyé maksymalne spodziewane przesuniecie radialne na
zdjeciu.

Wynost ono ........ mm.

Dla fotomapy maksymalny blad polozenia z tytulu deniwelacji bedzie 2.6 razy wigkszy
(dlaczego ?7) -

i wynosi ... mm.

Mozna zatem teren przyjac jako teren za plaszczyzng co pozwala zastosowaé przetwo-
rzenie rzutowe jako model transformacji zdjgcie-mapa. Jednakze model taki nie jest dostepny
w programie IDRISI i dlatego bedzie zastapiony transformacja afiniczna (patsz pkt. 9.5).

Dane poczatkowe to zeskanowana mapa topograficzna 1 : 10 000 i zdjecia lotnicze. Sa
to pliki w formacie TIFF o nazwach: mapa.tif, sieradztif .

W pierwszym etapte musimy przettumaczyé format TIFF na format stosowany przez
system IDRISI. Do tego celu shuzy w Idrisi modut: File - Import - Desktop Publishing Format
- TIFIDRIS. W tym module zamieniany jest plik *.tif na *.raw (w Idrisi format .raw ma roz-
szerzenie .img). Uzyskamy pliki mapa.img i sieradz.img.

9_1 6 Kompleksowa wykorzystanie informacil ze zdjec lotniczych
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Dla okreslenia parametrow transformacji afinicznej musimy wybra¢ trzy punkty dosto-
sowania, tzn. zidentyfikowac je na mapie i zdjgciu oraz okresli¢ ich wspétrzedne na obu obra-
zach.

Nastepnie tworzymy tzw. correspondence file za pomocg modutu Edit (patrz rozdz.
10, rys 1 ), np. zbior: fotomapa.cor. Z kolei przystepujemy do resamplingu za pomocg mo-
dutu: Reformat - RESAMPLE. W tym module mozemy transformowa¢ zaréwno obrazy cyfro-
we jak i grafikg wektorowa. Jako /nput file piszemy: sieradz. Nazwe fotomapa wpisujemy w
dwoch miejscach: jako output file i jako correspondence file .

Na koncu ustalamy zakres wspolrzednych w ktorym miesci si¢ bedzie fotomapa a za-
tem warto$¢ Xmin, Xmax oraz Ymin i Ymax. Biorac po uwagge zarowno rozdzielczo$¢ obrazu
jak i zdrowy rozsadek (uwaga wielkosc pliku) dobieramy liczbe kolumn i wierszy.

Rys. 3.

9.10 WARSZTATY

Dyskusja na temat: Zalety i ograniczenia komputerowego wspomagania interpretacji
cyfrowych obrazéw lotniczych
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10. FOTOINTERPRETACJA ZDJEC LOTNICZYCH | WNIESIENIE
WYNIKOW NA MAPE

Beata Hejmanowska

10.1 ZASTOSOWANIE FOTOINTERPRETACJI ZDJEC LLOTNICZYCH

Fotointerpretacja jest czeScia szerszej dziedziny zwanej teledetekcjg. Teledetekcja
obejmuje bowiem zdalng rejestracjg obiektdw w réznych przedzialach spektralnych z réznych
pulapéw a takze pOzZniejsze przetwarzanie pozyskanych obrazow. W ramach szkolenia foto-
interpretacja jest ograniczona gléwnic do interpretacji zdjeé wykonanych w pa$mie widzial-
nym i z putapu lotniczego. Stanowi to znaczne ograniczenie w poréwnaniu z zastosowaniem
teledetekejr (tabela 1).

PoniZe] przedstawiono w skrocie mozliwosci wykorzystania zdjeé dla réznych po-
trzeb.

Duzg grupe stanowig zastosowania fotointerpretacji w geologii. Jest ona wykorzysty-
wana na $wiecie w zakresie interpretacji litologii, tektoniki. Fotointerpretacja jest takze jedna
z metod wykorzystywanych w geologii obok metod geofizycznych i innych w pracach zwia-
zanych z poszukiwaniem z16z i surowcéw naturalnych. Zastosowanie metod fotointerpreta-
cyjnych w geologii wymaga duzego doswiadczenia i jest tym trudniejsze im bardziej skom-
plikowana jest sytuacja geologiczna na danym terenie. Utrudnieniem jest fakt uprawiania
rolniczego badanych obszardw, co uniemozliwia np. wykorzystanie naturalnej roslinnosci
jako posredniej cechy fotointerpretacyjnej. Wigkszo$¢ obszaru Polski pokryta jest grubg war-
stwg utwordw czwartorzedowych co uniemozliwia wykorzystanie w fotointerpretacji bezpo-
§rednich cech np. widocznych na powierzchni form geometrycznych utwordw geologicznych.
W zwigzku z tym a takze z faktem, Ze teren Polski jest na ogdt uprawiany rolniczo fotointer-
pretacia w geologii wymaga szczegllnie duzego doswiadczenia. Stosunkowo latwiejsza jest
interpretacja zdje lotniczych dla potrzeb geomorfologii. ,,Celem geomorfologicznej inter-
pretacji zdjeé lotniczych jest opisanie zewnetrznego wygladu form rzezby, ich ilosciowa cha-
rakterystyka, wyjaénienie genezy, a takze okreSlenie dynamiki wspdlczesnych proceséw rzez-
botwérczych” [1]. Wykorzystanie zdjed lotniczych umozliwia z reguly znacznie dokladniejsze
opisanie powierzchni terenu w stosunku do istniejgcej mapy topograficznej. Rzesba terenu
jest uzalezniona zardwno od tektontki 1 litologii ale takze na jej ksztalt wplywa zardwno
dziatalno$¢ niszczaca jak budujgca wody plyngcej, lodowecdéw gdrskich, ladolodéw czy wia-
tru. Zdjecia lotnicze nadaja si¢ szczegdlnie do badanta dynamiki zmian rzezby wybrzeza mor-
skiego. Wykorzystanie zdj¢¢ lotniczych ma trzy podstawowe zalety:

o pozwala na szczegdlowy opis form rzezby terenu, ktdrego stopiefi szczegblowosci i gene-
ralizacja zalezg od interpretatora i ponadto na tych samych materialach interpretacja geo-
morfologiczna moze by¢ prowadzona, czy weryfikowana wielokrotnie w zaleznosci od
potrzeb,

s umozliwia opis ilo$ciowy form rzezby terenu,

s poprzez wykorzystanie zdjeé wieloczasowych daje mozliwo$é §ledzenia dynamiki roz-
woju rzezby terenu w czasie.

Inng grup¢ stanowig zastosowania rolnicze. Dla potrzeb rolnictwa zdj¢cia lotnicze
moga by¢ wykorzystane dla celéw gleboznawczych. W przypadku terenéw nie poroénigtych
ro$linnoscig - gleby sa rozpoznawane na podstawie ich bezposrednich cech interpretacyjnych
takich jak fototon lub barwa, nasycenie czy jasno$¢ czy struktura i tekstura. W przypadku
wystgpowania roslinnosei naturalnej interpretatorowi pozostaje jedynie wykorzystanie cech
posrednich. Natomrast dla obszaréw kultywowanych rolniczo szczegdlnie wazna jest pora
roku w ktdrej wykonano zdjecia, gdyz zardwno wezesna wiosng jak i p6Zna jesienia uzytki
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rolne sg w wigkszosci pozbawione roslinnosci (z wyjatkiem poplondw i zb6z ozimych). W
celu rozpoznania gleboznawczego terenu ze zdjel lotniczych tworzone sa klucze i wzorce
fotointerpretacyjne.

Fotointerpretacja moze mieé duZe znaczenie takze w le$nictwie, planowaniu prze-
strzennym, monitoringu $rodowiska i innych. Szereg szczegdlowych zastosowah zostanie
przedstawionych w innych specjalistycznych rozdzialach. W niniejszym rozdziale fotointer-
pretacja zostanie wykorzystana dla potrzeb tworzenia mapy uZytkowania terenu.

10.2 WYKORZYSTANIE FOTOINTERPRETACJI DLA POTRZEB KOMPLIACJI MAPY
POKRYCIA /] UZYTKOWANIA TERENU

Zdjecia lotnicze nadajg sie szczegdlnie do sporzadzania map pokrycia/uzytkowania
terenu. Istniejace mapy tematyczne sg z reguly nieaktualne (ze wzgl¢gdu choéby na nieustanne
zmiany struktury upraw). Czgsto w ogdle nie istnieja mapy tematyczne dotyczgce uzytkowa-
nia terenu, W zaleznodci od potrzeb, skali zdj¢é, umiejetnosci interpretatora mozna dokonaé
wydzielenia: uzytkéw rolnych, w tym rdznego rodzaju zbdz i roélin okopowych, trwatych
uzytkéw zielonych, w tym lak i pastwisk, terendw zabudowanych, obszaréw lesnych, w tym
iglastych, li§ciastych czy mieszanych (z mozliwoécig wydzielania gatunkdw). Uwzgledniajac
pore roku, wykorzystujgc wlasne doswiadczenie interpretator wydziela w obrazie wybrane
kategorie uzytkowania terenu. W tym przypadku opracowanie uniwersalnych kluczy fotoin-
terpretacyjnych jest utrudnione, ze wzgledu na duzg zmienno$¢ upraw w ciggu roku. Ko-
nieczne jest wiladciwie kazdorazowo stworzenie wlasnych wzorcdw interpretacyjnych. Po
etapie kameralnej interpretac)i przeprowadza sig weryfikacj¢ terenowa na wybranych obsza-
rach testowych celem sprawdzenia poprawnosci przeprowadzonych wydzielef. Nastepnie
weryfikuje si¢ przyjgte zalozenia interpretacyjne i przeprowadza ostateczng korekte wydzie-
len. W celu okre$lenia doktadnosci przeprowadzonej fotointerpretacji, wykonuje si¢ w pew-
nych miejscach sprawdzenia terenowego. Wykorzystujge zdjgcia archiwalne mozliwe jest
wydzielenie typéw uZytkowania dla stanu archiwalnego. W takim przypadku mozliwa jest
analiza zmiennosci struktury uzytkowania terenu w czasie.

1 0_2 Kompleksowa wykorzystanie informacy ze zdjed lotniczych
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10.3 MAPA UZYTKOWANIA | SYSTEMY INFORMACJI O TERENIE

Klasyfikacja kategorii uzytkowania terenu wg Migdzynarodowego Towarzystwa Geo-
graficznego, (w nawiasach proponowane kolory dla poszczegéinych kategorit).

Poziom [

100. Zabudowa (czerwony)

200. Obszary rolnicze (jasno brazowy)

300. Tereny porosni¢te naturalng roslinnos$cia (jasno pomarafniczowy)
400. Obszary lesne (zielony)

500. Woda (ciemno niebieski)

600, Tereny podmokte (jasno niebieski)

700. Tereny odkryte (szary)

800. Tundra (szaro zielony)

900. Wieczny snieg (bialy)

Poziom 11
100, Zabudowa
110. Zabudowa mieszkalna
120. Zabudowa handlowa 1 ustugi
130. Zabudowa przemystowa
140. Zabudowa zwigzana z transportem
150. Infrastruktura techniczna
160. Obiekty instytucjonalne
170. Obiekty zwiazane z rekreacja
180. Teren zabudowany o charakterze mieszanym
190. Obszary ,,otwarte” przeznaczone pod zabudowe lub obiekty w budowie
200. Obszary rolnicze
210. Uprawy zbozowe i pastwiska
220. Sady, aleje, winnice, ogrody
230. Obszary zwiazane z hodowla
240. Inne rolnicze
300. Tereny porosnigte naturalng roslinnosciy
310. Obszary porosniete naturalng ro$linnoscig trawiasta
320. Obszary porosnigte roslinno$cia krzaczasta
330. Mieszana naturalna roslinnos¢
400, Obszary lesne
410, Las iglasty
420. Las lisciasty
430. Las mieszany
440, Wycinka lesna
450, Obszary lesne po pozarze
500, Wody
510. Rzeki, strumienie i kanaly
520. Jeziora, stawy
530. Sztuczne zbiorniki wodne
540, Zatoki i ujscia rzek
550. Zeglowne wody otwarte
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600, Tereny podmokle

610. Porosnigte roslinnoscig lesng obszary podmokte

620. Obszary podmokle porosnigte roslinnoscia nie lesna
700. Tereny odkryte

710. Suche dna zbiornikow wodnych

720. Plaze

730. Obszary piaszczyste inne niz plaze

740. Odkryte skaly

Przyjeta klasyfikacja, jesli ma by¢ efektywnie stosowna za pomocg technik teledetek-

cyjnych musi spelniaé nastepujace kryteria:

1. dokladnos¢ interpretacii typow uzytkowania musi wynosi¢ co najmniej 85%;

2. dokladno$é wydzielenia poszczegdlnych klas powinna by¢ w przyblizeniu jednakowa,

3. zapewniaé powtarzalno$é wynikOw interpretacii prowadzonej przez roznych interpretato-
roOw 1 w roznym czasie;

4. mozliwosc zastosowania na duzych obszarach;

mozliwo$¢ wykorzystania danych teledetekcyjnych otrzymanych o réznej porze rokuy;

6. mozliwo$é uszczegdlowienia klasyfikacji na podstawie pomiardow naziemnych lub wyko-
rzystania zobrazowan w wigkszej skaly,

7. mozliwo$¢ generalizacji kategorii,

8. Kklasyfikacja musi by¢ opracowana perspektywicznie, tzn. uwzglednia¢ wszystkie mozliwe
przyszite kategorie uzytkowania teremu,

9. klasyfikacja musi uwzgledniac réznorodnos¢ uzytkowania.

Ln

Dla celéw planowania i zarzadzania (poziom I i II) doktadno$¢ interpretacji musi wyno-
si¢ 85 - 90%. Doktadnos$é te mozna uzyskaé, z wyjatkiem obszaréw zabudowanych z danych
satelitarnych.

Rozdzielczosé obrazow

Minimalna powierzchnia, ktora mozna sklasyfikowa¢ jako kategorie mapy uzytkowania
terenu zalezy od
o skali zdjecia (rozdzielczosci oryginalnego obrazu)
e skali danych skompilowanych tzn, takich na ktérych przeprowadza si¢ interpretacje
e skali tworzonej mapy uzytkowania terenu

Trudno jest przedstawié na mapie uzytkowania terenu obiekt mniejszy niz 2,5 - S mm.
Rzeczywista wielkos¢ minimalnego kartowanego elementu zalezy od skali tworzonej mapy.

Tabela 2
i 1 2 250 000 i mniejsze LANDSAT ™
11 1 : 80 000 1 mniejsze LANDSAT, SPOT
n 1:20000-1: 380000 zdjecia lotnicze, wysokorozdzielcze obrazy satelitarne
v >1:20 000 zdjecia lotnicze
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10.3.1 Objasnienia do klasyfikacji

100, Zabudowa
Cechy rozpoznawcze obszaroéw zabudowanych:

o gesta sie¢ drog (w postaci regularnej siatki, promieniécie rozchodzacych sie lub nieregular-
nych); '

¢ centra przemyslowe i komercyjne sg z reguly pozbawione wegetacji i charakteryzujg sie
zwykle duzg iloscia kominéw i powierzchni wyasfaltowanych, betonowych;

o centralna cze$¢ obszarOw zabudowanych jest zwykle otoczona obszarem zabudowy miesz-
kalnej, rozproszonej (domy wolnostojace) charakteryzujacej sig¢ zwykle wigksza iloscia zie-
leni.

110. Obszar zabudowy mieszkalnej, typu domy jednorodzinne, charakteryzuje si¢ drobniejsza
strukturg obrazu, regularnym wzorcem waskich drég i duzg iloscia zieleni

111. Zabudowa parterowa rozproszona

112. Zabudowa parterowa o Srednim zaggszczeniu
113. Zabudowa parterowa zwarta

114. Budynki , ruchome”

115. Budynki pigtrowe (do 4 pietra)

116. Budynki wielopietrowe (wigcej niz 4 pigtra)

120. Zabudowa handlowa 1 ushigi obejmuje budynki biur, domy towarowe, drogi dojazdowe,
parkingi. Obszary te moga obejmowac obiekty nie komercyjne jak koscioly, szkoly, domy
mieszkalne czy obiekty przemystowe. W przypadku kiedy obiekty inne stanowig wigcej niz 1/3
obszaru handlowo-ustugowego powinno si¢ na II poziomie sklasyfikowaé je jako zabudowe o
typie mieszanym (180). Typ zabudowy handlowo-uslugowe;j generalnie wystepuje:

e w centrach miast

e jako duze centra handlowe poza miastem (w poblizu duzych miast)

o wzdluz glownych drég

¢ jako centra handlowe w poblizu mieszkalnych obszaréw zabudowanych

Obszaréw handlowo-ushigowych na poziomie Il nie da si¢ skartowaé bez wywiadu tereno-
wego.

121. Budynki handlu detalicznego i1 ushugowe

122, Budynki handlu hurtowego

123. Biura 1 ustugi profesjonaine

124, Hotele i motele

125. Obiekty kulturalne

126. Zabudowa handlowo-ustugowa o charakterze mieszanym

130. Obszary przemystowe na Il poziomie sa klasyfikowane jako:
131. Przemyst lekki
132. Przemyst cigzki
133. Przemyst wydobywczy
134. Obszary przemystowe w budowie
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Przemyst lekki obgjmuje dziatalnos¢ zwigzana z montazem, konstrukcja wytwarzaniem,
pakowaniem towaréw. Na swiecie koncentruje si¢ zwykle w parkach przemystowych, ktdre
moga by¢ zlokalizowane w poblizu lotnisk, obszaréw mieszkalnych miejskich lub wiejskich.

Przemyst cigzki, przetworczy, wykorzystujacy surowce naturalne obejmuje stalownie,
huty, fabryki chemiczne, przemyst celulozowy, fabryki produkujace zywnosé. Przemyst cigzki
mozna rozpoznaé po duzej ilodci zgromadzonego surowca, duzych powierzchniach przezna-
czonych na odpady oraz gestej sieci linii transportowych,

Przemyst wydobywczy - obszary na ktorych dokonuje si¢ wydobycia surowcdéw natu-
ralnych: kopalnie podziemne 1 odkrywkowe wegla kamiennego, brunatnego, rud metali i ob-
szary eksploatacji innych surowcow jak np. siarka, ropa i gaz oraz inne.

140. Zabudowa zwiazana z transportem

Na poziomie I zaznacza si¢ tylko glowne elementy sieci transportowe;j takie jak lotni-
ska, porty morskie, giowne drogi. Bardziej szczegélowe wydzielenia sa mozliwe na pozio-
mie IIL.

141. Lotniska tacznie z parkingami, hangarami, terminalami

142, Kolej tacznie z stacjami kolejowymi i zabudowaniami kolejowymi

143. Stagje autobusowe, zajezdnie autobusowe i ciezkiego transportu kotowego

144, Gléwne drogi i autostrady

145. Zabudowania portowe

- 146, Parkingi samochodowe (jesli nie maja specjalnego zastosowania)

150, Infrastruktura techniczna

Na poziomie II ta kategoria jest trudno rozpoznawalna. Niektdre elementy infrastruktu-
ry s3 natomiast mozliwe do wydzielenia na poziomie III.

151. Urzadzenia zwigzane z produkcja i transportem energii elektrycznej i gazu
152. Obiekty zwiazane z siecig wodociagowa

153, Obiekty zwigzane z odprowadzaniem sciekow komunalnych

154. Wysypiska $mieci

Do kategorii 151 nie naleza kopalnie (133) ani rafinerie (132).

160, Obiekty instytucjonalne

Poziom I

160. Obickty zwiazane z oswiata (szkoly podstawowe, §rednie, wyzsze)
161. Obiekty kultu religijnego

162, Obiekty zwigzane z opieka zdrowotna

163. Zakiady poprawcze

164. Obiekty wojskowe

165. Obiekty rzadowe, administracji pafstwowej

166. Cmentarze

Niektére z obiektow tej grupy sa fatwo identyfikowaine na zdjeciach lotniczych, Szkoly
moga by¢ rozpoznawalne po sasiadujacych z nimi obiektach sportowych. Cmentarze po duzej
ilosci trawnikow i alejek bez obecnosci innych obiektow.
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170. Obiekty zwiazang z rekreacja

171. Pola golfowe

172. Parki i ogrody zoologiczne

173. Baseny, obiekty sportéw wodnych

174. Stadiony, boiska sportowe, tory wyscigowe

180. Zabudowa ¢ charakterze mieszanym

Przyjmuje si¢ ten rodzaj kategorii przy klasyfikacji na poziomie II jesli ze wzgledu na
skal¢ opracowywanej mapy nie da si¢ przedstawi¢ szczegolowych kategorii (110 do 170). Jesh
ponad 1/3 obszaru ma wigcej niz jeden typ uzytkowania zalicza si¢ go do kategorii zabudowy
o charakterze mieszanym. Jesli obszary o mieszanym typie uzytkowania zajmuja ponizej 1/3
powierzchni klasyfikowanego obszaru przyjmuje si¢ dominujacy typ uzytkowania,

190. Obszary _otwarte” przeznaczone pod zabudowe lub obiekty w budowie
Sa to:

191. Obszary przeznaczone pod zabudowg
192. Obszary, na ktorych rozpoczeto juz budowe

Kategoria 190 zostata wydzielona ze wzglgdu na to, ze trudno zaliczy¢ tego rodzaju tereny w
obrebie zabudowy do kategorii 300 - obszary poro$nigte naturalna ro§linnoscia.

200. Obszar rolniczy

210. Uprawy i pastwiska

211. Uprawy o strukturze , rzedowe)” - zboza
212, Uprawy o strukturze jednorodnej - koszone 1aki, poplony - lucerna
213, Pastwiska

Rozpoznanie typu uprawy jest mozliwe na podstawie wywiadu terenowego i utworzenia kiu-
cza interpretacyjnego dla potrzeb konkretnego wydzielenia. Wynika to z duzej zmiennosci ro-
§lin uprawnych w ciagu cyklu fenologicznego (od okresu siewow do zniw),

220. Sady, aleje, winnice, ogrody

221, Sady owocow cytrusowych
222. Sady owocow nie cytrusowych
223. Szkoétk

224, Ogrody

225. Winnice

230. Obszary zwiazane z hodowla bydta (231), drobiu (232), trzody (233)
240 Inne rolnicze, obszary rolnicze nieaktywne (241) 1 inne (242)

300. Tereny poros$nigte naturalna roslinnoscia

310. Roslinnosé trawiasta
320. Zakrzewienia
- 330. Roslinnos¢ mieszana

Mape uzytkowania terenu mozna sporzadzi¢ na podstawie interpretacji zdjgc lotni-
czych. Wykorzystujac swoje doswiadczenie, czy istnigjace klucze interpretacyjne interpretator
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wydziela wizualnie poszczegélne kategorie i nanosi wynik interpretacji na kalk¢. Nastgpnie
wybiera obszary przeznaczone do weryfikacji terenowej. Dalszy etap polega na polowym
sprawdzeniu poprawnosci przeprowadzonych wydzielen dla wybranych obszaréw. Etap tere-
nowej weryfikacji poszerza zakres wiedzy interpretatora na temat obszaru dla jakiego tworzo-
na jest mapa uzytkowania, a takze sposobu odwzorowania si¢ na zdjgciach roslinnego pokry-
cia, ktory w zasadniczym stopniu zalezy od pory roku.

Mape uzytkowania terenu mozna wykona¢ rowniez w sposob pétautomatyczny dys-
ponujac cyfrowa postacia zdjecia lotniczego. Technikg powszechnie wykorzystywana do kom-
pilacji map pokrycia terenu na podstawie multitemporatnych zobrazowan satelitarnych jest
klasyfikacja nadzorowana. Dla zdje¢ lotniczych proponuje si¢ wydzielenie w sposob automa-
tycznych kategoni zwigzanych z roslinnym pokryciem terenu (200, 300, 400, 500, 600, 700).
Natomiast elementy antropogeniczne bylyby geometryzowane na ekranie recznie (100).

10.3.2 Klasyfikacja nadzorowana obrazu cyfrowego

Klasyfikacja nadzorowana jest metoda, za pomoca ktérej mozna w sposéb automa-
tyczny przeprowadzi¢ generalizacje obrazu zgodnie z przyjetym przez uzytkownika wzorcem.
Uzytkownik na podstawie wlasnego doswiadczenia, czy istniejacej mapy zaznacza na obrazie
pola testowe, co do ktdrych jest pewien, ze naleza do okre$lonej kategorii uzytkowania terenu.
Wybrane pola testowe tworza tak zwane wzorce klas, w oparciu o ktére komputer ,uczy si¢”
rozpoznawa poszczegdlne kategorie. Ostatnim etapem jest automatyczna klasyfikacja obrazu,
czyli przyporzadkowanie kazdego piksela obrazu do odpowiedniej kategorii.

10.4 CWICZENIE - INTERPRETACJA ZDJEC LOTNICZYCH DLA POTRZEB
KOMPILACJI MAPY UZYTKOWANIA TERENU

(praca w zespolach 2 osobowych)

Celem ¢wiczenia jest sporzqdzenie mapy uzytkowania terenu dila potrzeb Systemu In-
SJormacji Przestrzennej. W trakcie ¢wiczenia sq wydzielane kategorie uiytkowania ferenu
(poziom II) i jest wykonywana kalka interpretacyjna. W celu okreslenia zmian w uzythowaniu
terenu procedurg interpretacyjng przeprowadza si¢ ponownie na zdjeciach archiwalnych.

1. Powigkszenie barwnego zdjgcia lotniczego {(wykonanego w ramach programu PHARE)
okolic Sieradza ze skali 1 : 26 000 do 1 : 10 000
2. Mapa zasadnicza w skali 1:10 000

Komentarz: Przewiduje si¢ prace w dwdch etapach: .

I Interpretacja przeprowadzana jest klasycznie na zdjeciach w postaci analogowej.
iI Wydzielenia prowadzone sq na podstawie wizualnej interpretacji zdjecia w postaci
cyfrowej. Kategorie sq wektoryzowane na monitorze komputera (IDRISI).

Warsztaty:
Dyskusja na temat stopnia szczegdtowosci przeprowadzonych wydzielen. Préba wnie-

sienia wybranych elementow na mape. Projekt rozwoju miasta przy zalozeniu dwukrotnego
wzrostu ludnosci miasta.
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Tabela 2

110

120
130
140
150
170
180
190
2100
210
220
230
240
2200
310
320
330
23'00 B
410
420
430
440
450
2400 .
310
520
530
540
550
X500
610
620
2600 © -
700
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10.5 OPIS PODSTAWOWYCH PROCEDUR IDRISI

Rys. 1.

fwd 2

N o e

Change working directory (ENVIRON) - srodowisko pracy - migdzy innymi sciezka

dostepu do danych

List the files in the working directory (LIST) - listowanie zawartosci katalogu danych

Describe the contents of a file (DESCRIBE) - wyswietlenie zawartosci pliku dokumen-

tacyjnego

Launch a new Map Window (DISPLAY) - modul wyswietlania obrazu

Symbol workshop - symbolika robocza

Palete workshop - paleta robocza

Cursor inquiry mode (DISPLAY) - tryb kontroli wspolrzednych obrazu dla danego poto-

zenia kursora

. Window display region (DISPLAY) - okno

. Zoom (DISPLAY) - lupa

- Toggle scrollbars (DISPLAY) -

- Image histogram (HISTO) - tworzy histogram wartosci obrazu

- Three-dimensional orthographic display (ORTHO) - tworzy trojwymiarowy rysunek
powierzchni z mozliwoscig drapowania na nim innego obrazu

. Image contrast stretch (STRETCH) - umozliwia zmiane kontrastu obrazu metodami:
liniowa, liniowa z obcigciem na brzegach oraz rownolicznosci przedziatow

- On screen digitizing - digitalizacja ekranowa

- Delete digitizing feature - usuwanie ostatniej, zdigitalizowanej cechy
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26.
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Save digitized data to a disk file - zapisanie zbioru wektorowego na dysku

Edit/ereate ASCTI text data file (EDIT) - tworzenie i edycja zbioréw wartosci

Database workshop - zarzadzanie baza danych

Image reclassification (reclass) - przeklasyfikowywuje wartosci pikseli w obrazie

Image overlay (OVERLAY) - proste algebraiczne operacje na obrazach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potggowanie, minimum, maksimum, nakiadanie)

Scalar image modification (SCALAR) - mnozenie obrazu przez liczbe (dzielenie, odej-
mowanie, odejmowanie, potegowanie)

Image attribute transformation {TRANSFOR) - transformacja obrazu wedtug rdznych
funkcji matematyczaych

. Assign values file data to an image (ASSIGN) - tworzy nowy obraz na podstawie zbioru

wartosci atrybutow przez przypisanie nowych wartosci odpowiednim pikselom nalezacym
do zdefiniowanego obszaru

Extract statistical summary for a set of features (EXTRACT) - tworzy zbior wartosci
(values file) dla obrazu przez ekstrakcje parametréow charakteryzujacych dane wewnatrz
zdefiniowanego obszaru. Parametry (minimum, maksimum, zasigg, suma, $rednia i odchy-
lenie standardowe) moga by¢é wyprowadzone w postaci tabelarycznej.

Calculate image distance surface (DISTANCE) - oblicza odlegtosc kazdego piksela od
najblizszego nalezacego do zdefiniowanego obszaru

Surface analysis (SURFACE) - tworzy mapy nachylenia i kierunkdéw ekspozycji stoku
oraz mapy zacienienia
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10.6 PROCEDURA KLASYFIKACJI NADZOROWANEJ

10.6.1 Wyswietlenie obrazu do klasyfikacji (rys.2)

Rys. 2. Wyswietlenie obrazu: sieradz w palecie: sieradz

Ogladajac obraz do klasyfikacji nalezy zaplanowac, zgodnie ze zleceniem, ilosc wy-
dzielanych klas przydzielajac im poszczegolne identyfikatory np.:

Tabela 3
1 400 las
2 211 pola uprawne
3 212,213 uzytki zielone

Korzystajac z wlasnego doswiadczenia lub istniejace] mapy nalezy wybra¢ na obrazie
obszary co do ktorych interpretator jest pewien, ze maja okreslony typ uzytkowania. W dal-
szym etapie nalezy zwektoryzowac wybrane obszary na ekranie

10.6.2 Wybor pol treningowych (rys.6)

Pola treningowe wybiera si¢ poprzez obwodzenie kursorem obszarow o znanym po-
kryciu terenu po wybraniu z paska ikon ikony:
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Rys. 3.

Nastepnie nalezy utworzy¢ zbior (vector file) o nazwie np. pola-tr, wybraé odpowiedni
typ zbioru (polygon) i wprowadzi¢ identyfikator zgodnie z tabela 3, np. dla lasu : 1 (por.
1ys.6).

Pojawi si¢ kursor, ktory nalezy przesunaé mysza do punktu poczatkowego pola testo-
wego dla klasy: las 1 przycisnaé lewy klawisz myszy. Nastepnie nalezy przesunaé kursor do
nastgpnego punktu tworzonego poligonu i znéw przycisnaé lewy klawisz myszy (na ekranie
powstanie tworzona linia). Podczas digitalizacji nalezy zwraca¢ uwage na to, zeby zaznaczany
obszar byt homogeniczny, czyli zeby poligon w calosci byl zawarty w tym przypadku w obsza-
rze le$nym (nalezy unika¢ linii brzegowej pomigdzy lasem a innym typem uzytkowania). Nale-
zy kontynuowa¢ digitalizacje az do punkty zamykajacego poligon, w poblizu tego punktu nale-
zy nacisnaé prawy klawisz myszy. Jesli popetnilismy blad podczas obwodzenie kursorem rezy-
gnujemy z tego pola testowego naciskajac ikone:

Rys. 4.

i w ten sposob usunaé ostatnio zaznaczone pole.

Jesli dobrze obwiedliSmy pole testowe mozemy albo przystapi¢ do wyboru nastepnych
pol testowych tej samej kategorii (lasu - przyjmujac identyfikator: 1) lub juz innej, przyjmujac
identyfikator zgodnie a tabelg 3.

Na koniec nalezy nacisnaé ikong:.

Rys. 5.

w celu zapisania wektora pol testowych.
Po zapisaniu wektora pol testowych mozna przystapi¢ do nastepnego etapu, tzn. stwo-

rzenia i analizy sygnatur poszczegolnych klas. Sygnatury zawieraja statystyczne informacje na
temat wartosci odbicia dla wzorcow klas.
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Rys. 6. Wybor pdl treningowych - digitalizacia ekranowa

10.6.3 Zestawienie i analiza wzorcéw klas

Do zestawienia wzorcow klas, czyli obliczenia parametrow statystycznych poszcze-
golnych kategorii stuzy opcja - Analysis - Image Processing - MAKESIG (rvs.7). Nalezy wy-
brac vector jako trainnig site file type i wpisac: pola-tr. Wskazac, ze bedzie analizowany jeden
obraz i wpisac jego nazwe: sieradz, potem wybrac¢ Contine i wprowadzi¢ nazwy kategorii (do
8 znakow) np. las, pola, laki.

Nastgpnie wybra¢ LIST z File menu i sprawdzic, czy powstaly wszystkie sygnatury.
jesli nie - nalezy powtorzy¢ procedurg MAKESIG.

Analizg statystyk sygnatur mozna przeprowadzi¢ za pomoca opcji EDITSIG z Analysis
- Image Processing. Za pomoca tej procedury mozna obejrzec histogram wybranej klasy oraz
zmieniac jej parametry statystyczne. Nalezy zwroci¢ uwage na rozklad histogramu i ilos¢ pi-
kow. Jesli w histogramie znajduje si¢ wigcej niz jeden pik moze to oznaczaé, ze wzorzec klas
zawiera wigcej niz jedng kategorig. Po zaakceptowaniu postaci sygnatur poszczegolnych klas
mozna przystgpic do najwazniejszej czg¢sci, czyli klasyfikacji obrazu.

Integrated Use of Aenal Phatography Based Information - PHARE PL 9206-02-04/1
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Rys. 8. Klasyfikacja nadzorowana metoda najpwickszego prawdopodobienstwa (MAXLIKE)

10.6.5 Analiza wyniku klasyfikacji

Obraz po klasyfikacji wymaga zwykle dalszej obrobki w celu poprawienia jego jakosci,
a w szczegolnosci usunigcia zagubionych™ pikseli. Poprawienie jakosci takiego obrazu jest
mozliwe wykorzystujac roznego rodzaju techniki filtracyjne: FILTER Analysis - Image Pro-
cessing (filtry usredniajace: np.: MEDIAN).

Mapy uzytkowania terenu moga by¢ poddane innego rodzaju analizom, ktore dotycza
np. automatycznego okreslenia powierzchni poszczegolnych kategorii uzytkowania. Do tego
celu stuzy modut AREA, Analysis Dataase Query.

Ostatnim etapem opracowania jest przygotowanie mapy uzytkowania do wydruku
(nadanie skali, legendy itp.) - Map Composition.
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0.3549800
1.3932360
1.4117840

Rys. 9. Przykladowa mapa uzytkowania terenu utworzona metody klasyfikacji nadzorowanej i wektoryzacji

ckranowej (okolice WODGK — Sicradz)
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11. WERYFIKACJA TERENOWA ROZPOZNANIA KAMERALNEGO
ZDJEC ORAZ POMIAR UZUPELNIAJACY ZA POMOQCA TECHNIKI
GPS

Andrzej Wrébel, Dariusz Dzionek

11.1 MAPA JAKO OBRAZ TERENU

11.1.1 Historia

Sztuka i sporzqdzanie map sq uprawiane co najmniej tak dlugo jak diugo istnieje pi-
smo. Prawdopodobnie najstarszq z zachowanych i znanych obecnie map jest gliniana tablica
przedstawiajqca roine obiekty geograficzne w Mezopotamii, kicrej wiek okreslany jest na
okoto 5 000 lat. W czasach Arystotelesa w IV wieku p.n.e. przyjeto teorig o kulistosci ziemi. W
II wieku p.n.e. powstat system okreslania pozycji na podstawie diugosci i szerokosci geogra-
ficznej oparty na podziale kola na 360° Gwaltowne rozwiniecie si¢ kartografii zwigzane jest
kolejno z wynalezieniem druku i jego dalszym rozwojem technik drukarskich, at po druk kolo-
rowy. Najwazniejszymi czynnikami powodujqcymi rozwdj wspoiczesnej kartografii sq: wynale-
zienie aparatu fotograficznego i rozwdj lotnictwa bedqce podstawq rozwoju fotogrametrii.

11.1.2 Definicja mapy

Termin ,,mapa” pochodzi od lac. stowa , mappa”, ktore oznacza zmniejszone uogolnio-
ne przedstawienie na plaszczyZnie calosci lub fragmentu powierzchni Ziemi.

powierzc
terenu

plaszczyzna
odniesienia (mapy)

Rys. 1. Rzut ertogonalny terenu na plaszczyzng odniesienia (stanie si¢ mapa po pomnigjszeniu)
Mapa jest obrazem rzutu ortogonalnego terenu na wybrang plaszczyzne odniesienia,

Mape okreslajg ponizsze cechy:

1) matematycznie okre§lona konstrukcja - istnieje Scista zaleznos$¢ migdzy wspotrzednymi
geograficznymi punktow powierzchni Ziemi, a wspolrzednymi prostokatnymi tych punk-
tow na plaszczyznie. Przejscie od fizycznej powierzchni Ziemi do jej przedstawienia na
ptaszczyznie polega na rzutowaniu fizyczne] powierzchni na matematyczng powierzchnie
Ziemi - elipsotdg¢ obrotowa, nastgpnie przedstawienie powierzchni elipsoidy na plaszczyz-
nie za pomocg odwzorowan kartograficznych.
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2)

3)

11.

3

3)
4)

5)

6)

zastosowanie specjalnych systeméw znakow kartograficznych - specjalnych symboli gra-
ficznych przedstawiajacych zjawiska i ich cechy. Zastosowanie znakéw pozwala na:

o bardzo duze zmniejszenie obrazu powierzchni Ziemi z jednoczesnym odtworzeniem
tych obiektow, ktore w wyniku zmniejszenia nie dajq, si¢ przedstawi¢ w skali mapy,

e pokazanie na mapie powierzchni Ziemi,

e pokazanie wewngtrznych cech, podstawowych wlasciwosci przedmiotdéw (np. dno
morskie),

» pokazanie rozprzestrzentania si¢ zjawisk (np. anomalie sily ciezkosci), czy zaleznosci
niedostrzegalnych zmystowo,

¢ pomijanie nieistotnych szczegoiow, uwydatnianie istotnych wlasciwosci.

wybdr i nogdlnienie przedstawionych zjawisk - generalizacja kartograficzna, polegajaca na

usuwaniu drugorzgdnych obiektow terenowych oraz podkreslanie charakterystycznych

wlasciwosci obszaru w miare zmmigjszania sig skali mapy.

1.3 Podziat map

Ze wzgledu na tres¢ dzielimy mapy na:

ogolnogeograficzne:

gospodarcze

e mapa zasadnicza  skale: 1.500 1:1000 1:2 000 1:5 000
e mapa ewidencji gruntow  skale: 1:1 0060 1:2 000 1:5 000

e mapa do celow projektowych skale: 1:250 1:500 1:1000 1:5000
topograficzne  skale 1:10 000 - 1:100 000

przegladowo topograficzne skale 1:100 000 - 1:1 000 000

przegladowe skale mniejsze od 1:1 000 000 (zwykle 1:5 min)

e fizyczne z przewagq elementow fizyczno-geograficznych

e polityczne  z przewagq elementow spofeczno-ekonomicznych

specjalne - podaja charakterystyke jednego zjawiska pojawiajacego si¢ na powierzchni
Ziemi, dzielg si¢ ogolnie na przyrodnicze, spoteczno-ekonomiczne i techniczne (lotnicze,
morskie ...).

Ze wzgledu na przeznaczenie dzielimy mapy na: komunikacyjne, wojskowe, turystycz-

ne, samochodowe, szkolne itp.

Mapy topograficzne i przegladowo topograficzne w zaleznosci od skali podzielono na:

- wielkoskalowe: [1:2 000 1:5 000 1:10 000
- érednioskalowe: 7:25 000 1:30 000 1:100 000
- matoskalowe; 1:200 000 1:500 000 1:1 000 000

11.1.4 Ukiady wspoirzednych

11.1.4.1 QOkreslenie geoidy i elipsoidy obrotowej

Obserwowana przez nas powierzchnia Ziemi to powierzchnia fizyczna. Jedli idealnie

gtadka powierzchni¢ morza przeciggniemy pod kontynentami, wtedy otrzymamy powierzchnig
hydrostatyczng - geoide. Powierzchnia taka wykazuje nieréwnomiernosci przebiegu spowo-
dowang nieréwnomiernoscia rozkladu mas we wnetrzu Ziemi.
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Ziemia posiada kulisty ksztatt. Dokladne pomiary powierzchni Ziemi wykazaly, ze nie
jest ona regularna kula, lecz ma ksztalt podobny do kuli splaszczonej na biegunach, Figura
najbardziej zblizong do globu ziemskiego jest elipsoida obrotowa, tzn. bryla powstajaca w
trakcie obrotu elipsy dookota malej osi. Elipsoida obro-
towa jest bryla jednoznacznie matematycznie okreslajaca
powierzchni¢ Ziemi i w najbardziej przyblizony sposob
oddajaca ksztalt Ziemi.

A

e

o ) Rys. 2. Elipsoida obrotowa - figura matematyczna najbardziej
a, b - potosie elipsoidy zblizona do Ziemi

Przebiegi wzajemne powierzchni geoidy i elipsoidy obrotowej roznia si¢ miedzy soba.
W strefie ladow elipsoida przebiega nieco ponizej geoidy, a w strefie mérz powyzej po-
wierzchni geoidy (odchylenia nie przekraczajg 100 m).

powierzchnia ladéw

e e P e e e
e

drno morskie

Rys. 3. Przebieg: fizycznej powierzchni Ziemi, geoidy, elipsoidy obrotowej

11.1.4.2 Ukiad wspéirzednych geodezyjnych B, L

Wspotrzedne geodezyjne odnosimy do powierzchni elipsoidy obrotowej. Definiowane
sq one tak samo jak stosowane w kartografii wspdtrzedne geograficzne. Szerokosé geodezyjna
B jest to kat jaki tworzy prostopadia do elipsoidy w punkcie P z plaszczyzng rownika geode-
zyjnego. Rownik geodezyjny jest kotem powstajacym w wyniku przecigcia elipsoidy obrotowej
plaszczyzna, do ktorej o$ obrotu jest prostopadta i przechodzi przez §rodek elipsoidy.

Dlugosé geodezyjna natomiast jest to kat dwuscienny pomigdzy ptaszczyzng potudnika
poczatkowego i plaszczyzng potudnika zawierajacego punkt P.

Uklad wspétrzednych geodezyjnych stosowany jest do pomiaréw odleglosei i okresla-
nia pozycji na mapach drobnoskalowych poczawszy od map topograficznych w skali
1:10000, i:25 000 poprzez 1 : 50 000, 1: 100 000, 1 : 500 000, 1 : 1 000 000 itp.
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Qs obrot
Ziemi

<>

Prostopadta
do elipsoidy
w punkcie P

Rys. 4. Uklad sferycznych wspotrzednych geodezyjnych

11.1.4.3 Ukiad wspéirzednych prostokatnych plaskich X,Y

Geodezyjny ukiad wspétrzednych prostokatnych plaskich X, Y wyznaczaja na plasz-
czyznie dwie wzajemnie prostopadie osie. Wartosct na osiach wyznaczone sq w metrach.
Wartosci wspdorzednych dla osi Y wzrastaja w kierunku wschodnim, a dia osi X w kierunku
polnocnym.

Uwaga oznaczenie osi jest odwrotne w stosunku do ukladu matematycznego.

Formuly geometrii ptaskiej obowiazujace dla uklad wspotrzednych prostokatnych pla-
skich sa znacznie prostsze od regul geometrycznych obowigzujacych dla uktadu wspolrzed-
nych geodezyjnych sferycznych.

Wspolrzedne prostokatne plaskie stosowane sa na mapach wielkoskalowych. Typowe
skale map dla ktérych ukfad jest stosowany to skale 1:500, 1:1000, 1:5000, 1: 10 000,
1:25000, 1:50000 1 1: 100000,

N

R Arkusz map}:

X

\900

O Y

* E

Rys. 5. Uklad wspolrzgdnych prostokatnych plaskich stosowany w geodezji
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11.1.5 Odwzorowania

W pierwszym etapie opracowywania mapy szczegoly na powierzchni Ziemi rzutowane
sa na powierzchnig odniesienia. Niestety powierzchnia elipsoidy obrotowej nie jest rozwijalna,
a zatem nie moze by¢ przedstawiona w prosty sposéb na plaszczyznie mapy. Aby pokazaé po-
lozenie rzutu poszczegdlnych szczegdlow na powierzchni elipsoidy rzutujemy je na po-
wierzchnie rozwijalng np. walec, stozek lub plaszczyzng. Proces przejscia z powierzchni odnie-
sienia (elipsoidy obrotowej) na powierzchnig¢ rozwijalng, przy uzyciu metod matematycznych
uwzgledmajacych kulistosé Ziemi, nazywa si¢ odwzorowaniem kartograficznym. Polega ono
na przeliczeniu wspdirzednych geodezyjnych B i L na wspolrzgdne prostokatne plaskie X i Y.

Stosuje si¢ wiele réznorodnych odwzorowan. Na rys. 6 przedstawiono przyklady nie-
ktorych z nich.

-IJ-*
f

a) Rzutowanie na ptaszezyzng stycznq do elipsoidy

/"‘\-—",’\_

b) Rzutowanie na plaszczyzng sieczng w
stosunku do clipsoidy
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¢} rzutowanie na powierzchnie stozka styczng do
elipsoidy

d) Rzutowanie na powierzchni¢ walca stycznego
do elipsoidy obrotowej

¢} Rzutowanie na powierzchni¢ walca stycznego
réwnoleznikowo do clipsoidy

Rys. 6. Niektére rodzaje odwzorowan stosowane przy opracowywaniu map

11.1.6 Dokfadnosc¢ mapy

Dokladnos¢ obrazu przedstawionego na mapie okreslajg instrukcje wydane przez
Glowny Urzad Geodezji i Kartografii. Dla map gospodarczych (zasadnicze, ewidencyjne i do
celow projektowych) blad rysunku nie powinien przekroczy¢ 0.3 mm w skali mapy. Mapy to-
pograficzne posiadaja dokladnosé 0.5 mm w skali mapy dla skal 1: 5000 i 1: 10000 oraz
0.7 mm dla skali 1 : 25 000 i mniejszej. Dla przykladu blad pofozenia szczegdlu w terenie dla
mapy w skali 1 : 500 nie powinten by¢ wigkszy niz 0.15m, w skali 1 : 2000 niz 0.6 m, a w
skali 1 : 25 000 maksymalny btad wynosi 18.75 m.
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11.2 POMIAR UZUPELNIAJACY

QObraz terenu przedstawiony na mapie moze by¢ niepetny. Na mapie kreskowe] przy-
czyna, jest przewaznie jej nieaktualno$¢. Ortofotomapa, ze wzgledu na szybki proces jej pro-
dukcji moze by¢ znacznie bardziej aktualna od mapy powstajacej metoda tradycyjna. Ale ze
wzgledu na zawsze istniejacy pewien odstgp czasu pomigdzy wykonaniem zdjgé, a momentem
w ktérym korzystamy z ortofotomapy, istnieje mozliwo$¢ pewnej jej dezaktualizacji Na zdjeciu
lotniczym, a co za tym idzie réwniez na ortofotomapie pewne elementy sytuacji moga by¢ nie-
widoczne z powodu zastonigcia ich przez wyzsze obiekty np. drzewa.

Aby obraz na mapie w petni odpowiadal sytuacji w terenie nalezy przeprowadzié¢ po-
miar uzupelniajacy. Pomiar taki moga wykonaé jedynie uprawnione do tego stuzby geodezyjne
(Ustawa z dnia 17 maja 1989 - | Prawo geodezyjne i kartograficzne” oraz Rozporzadzenie Mi-
nistra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 5 histopada 1990 w sprawie okreSlenia
rodzajéw materialow stanowiacych panstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny, sposobu i
trybu ich gromadzenia i wylaczania z zasobu oraz udostgpniania zasobu).

Sposdb przeprowadzenia pomiaru uzupetniajacego okreslony jest w wytycznych tech-
nicznych G-4.2 i K-1.6 opracowanych przez Glowny Urzad Geodezjt 1 Kartografii. Zgodnie z
tymi instrukcjami pomiar uzupelniajacy nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby $redni blad potoze-
nia szczegOlow terenowych pierwszej grupy dokladnosciowej (budynki, elementy uzbrojenia
terenu, ogrodzenia trwale, punkty graniczne itp.) wzgledem najblizszego punktu poziomej
osnowy geodezyjnej i fotogrametrycznej nie przekraczat + 0.3 mm w skali mapy, a dla pozo-
statych szczegOléw + 0.6 mm w skali mapy. Sytuacyjny pomiar uvzupelniajacy nalezy wykonad
w oparciu o punkty:

1. osnowy geodezyjnej i fotogrametrycznej oraz punkty osnowy pomiarowej,

2. szczeglly terenowe bedace elementami tresci mapy zasadniczej wyraznie i ostro od-
fotografowane oraz zidentyfikowane w terenie,

3. szczegoly lub przedmioty terenowe nie stanowiace elementow tresci mapy, a wyraznie
i ostro odfotografowane oraz zidentyfikowane w terenie.

Zidentyfikowane punkty shuzace jako oparcie do pomiaru szczegotow terenowych mu-
sza spelnia¢ nastgpujace warunki:

1. blad identyfikacji w terenie nie moze by¢ wigkszy od Too [cm] gdzie M - mianownik

skali mapy (dla mapy w skalt I : 10 000 wynosi to 100 cm czyli 1 m).
2. blad identyfikacji na ortofotomapie nie moze by¢ wiekszy od 0.1 mm (dia skali
1 : 10 000 wynosi to w terenie 1.0 m)

W niektorych przypadkach (dla przyblizonych lub szkicowych opracowan) uzytkownik
w swoim zakresie moze dokona¢ uproszczonego pomiaru uzupelniajgcego. Pomiar taki wyko-
na¢ mozna m. in, poprzez domiary liniowe np. ruletka do zlokalizowanych na mapie elemen-
tow sytuacji (rys. 6). Identyfikacja tych elementéw musi by¢ jednoznaczna, a itoéé domiardw
powinna by¢ wigksza od minimalnej koniecznej do jednoznacznego wyznaczenia obiektu, aby
mozliwe bylo skontrolowanie poprawnosci pomiaru. Na rys. 7 przedstawiono przyklad takiego
pomiaru,
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. __ St BEyn_éf;l'ie-l
l naniesiony na |
SN | mape, |

a 1stmiejacy
Budynek I ~terenic __ |
nAnies1ony — : — :
ha mapeg
|

— - pomiary odleglosei wykonane rujetkq
Rys. 7. Przvklad okreflenia polozenia budynkn za pomocs pomiardw liniowych

Druga metoda polega na wykorzystaniu do pomiaru odbiornikéw GPS. Metoda GPS
umozliwia wyznaczenie wspdirzednych tych punktow na ktorych ustawiony zostanie odbior-
nik. Okreslenie w ten sposdb polozenia w terenie punktdéw charakterystycznych mierzonych
obiektow umozliwia nastgpnie naniesienie ich na uzupelniana mapg. Przykladowy pomiar
przedstawiono na rys. 8.

11.2.1 Ogéina zasada dziafania GPS

Globalny system wyznaczania pozycji (Global Position System - GPS) shuzy do okreslania
polozenia punktu na podstawie pomiaréw sygnaldw nadawanych przez satelity. System ten
utworzony zostat przez Departament Obrony USA. Pierwotnie miat stuzy¢ do dokladnej nawi-
gacji w amerykanskiej marynarce i lotnictwie. Szybko zostat jednak udostepniony stuzbom
cywilnym. Od polowy roku 1994 system dziala juz w petni. Skiada si¢ on z trzech czeéci zwa-
nych w literaturze segmentami.

Segment kosmiczny to 24 satelity umieszczone na sze$ciu prawie kolowych orbitach
o kacie nachylenia do plaszczyzny rownika rownym 55° (rys 9). Wysokosé orbity nad po-
wierzchnia ziemi wynosi okoto 20 200 km, natomiast okres obiegu wokét Ziemi okoto 12 go-
dzin..
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© - punkty ktérych potozenie ma by¢ wyznaczone za pomoca pomiaru GPS

e - zidentyfikowane na mapie szczegdly terenowe wykorzystane jako punkty kontrolne pomiaru GPS

@ - zidentyfikowany na mapie szczegd! terenowy wykorzystany jako punkt dostosowania pomiaréw GPS
— - kontrolne pomiary odlegloéci ( wykonane np. ruletka)

———— e Budynek nie naniesiony jeszcze na mapg, a istniejacy w terenie

Budynek naniesiony na mapg

Linia graniczna 1stniejaca w terente, a nie naniesiona JesZcze na mape

Rys. 8. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w czasie pomiaréw uzupelniajacych z wykorzystaniem GPS
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Rys. 9. Satelity tworzace system GPS

Druga wazna czgsC systemu stanowi segment kontroli. Skiada sig¢ on z pigciu naziem-
nych stacji $ledzacych, podstawowej w Colorado Springs (USA), a pozostatych na wyspach:
Ascension na potudniowym Atlantyku, Hawaje, Diego Garcia na Oceanie Indyjskim i Kwaja-
lein na zachodnim Pacyfiku. Na podstawie ciaglych obserwacji satelitow oblicza sie na biezaco
parametry ich orbit oraz poprawki do zegarow satelity. Dane te przez stacje podstawowg
przekazywane s3 kilka razy na dobg¢ do pamigci komputerdw pokladowych na satelitach.

Trzecia cze$¢ systemu to uzytkownicy GPS. S3 to zarowno shizby wojskowe jak i rdz-
ne organizacje cywilne oraz uzytkownicy indywidualni. W zaleznosci od stosowanej aparatury
oraz metody pomiaru mozna otrzymac¢ polozenie punktu z dokiadnoscig od kilkudziesieciu
metrow do kilku milimetrow,

11.2.2 Szczegdfowy opis dziatania systemu .

11.2.2.1 Sygnaly emitowane przez satelity

- Satelity w czasie swojego ruchu po orbicie emitujg sygnaly na dwoch czgstotliwo-
$ciach: 1575.42 MHz (~ 19 cm) i 1227.60 MHz (~ 24 cm). Sygnaly te modulowane s3 dodat-
kowo pseudolosowymi kodami binarnymi (0 lub 1): C/A o czestotliwosci 1.023 MHz oraz
kodem P o czestotliwosci 10.23 MHz, Czestotliwo$¢ 1575.42 MHz oznaczana L1 modulowa-
na jest zaréwno kodem C/A jak i kodem P. Czgstotliwos¢ 1227.60 MHz modulowana jest je-
dynie kodem P. Wysylanie tych sygnaloéw sterowane jest superdoktadnym zegarem atomowym
umieszczonym na satelicie. Dodatkowo satelita przesyla tzw. depeszg¢ w ktdre) podane sq roz-
ne parametry i informacje dotyczace zardwno samego satelity jak t jego orbity oraz poprawki
zwiazane z wptywem jonosfery na przesylany sygnal.

Odbiornik sygnalu GPS sklada si¢ z anteny, modulu przetwarzania sygnatu, modutu
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operatora umozliwiajacego komunikacj¢ z odbiornikiem oraz modulu zasilania. Wewnatrz od-
biornika znajduje si¢ zegar kwarcowy, ktory generuje sygnal identyczny jak satelita. Poréwna-
nie sygnalu generowanego przez odbiornik z sygnatem odbieranym od satelity, stuzy do okre-
$lenia czasu przebiegu sygnatu, a zatem do okreslenia odleglosci od satelity. Stosowane sg roz-
ne metody pomiaru czasu przebiegu sygnalu, dajace rozne doktadnosci okreslenia potozenia
odbiornika..

Metoda najprostsza (tzw. pomiar bezwzgledny) polega na wyznaczeniu polozenia poje-
dynczego odbiornika za pomocg pomiaru tzw. pseudooleglosci do conajmniej czterech sateli-
tow. Dokladno$é uzyskanych wynikéw zalezy od tego czy do pomiaru wykorzystuje si¢ kod
C/AczyP.

Najtansze odbiorniki tzw. nawigacyjne wykonujg pomiar czestotliwosci L1 modulowa-
nej kodem C/A. Zasada pomiaru przedstawiona zostata na rys.10. Wyszukuje sie identyczne
fragmenty w kodzie C/A_odbieranym od satelity i w kodzie replikowanym w odbiorniku. Qkre-
§lajac opdZnienie sygnatu odbieranego od satelity w stosunku do kodu replikowanego w od-
biorniky otrzymuje si¢ czas przebiegu sygnatu, a zatem mozna wyznaczy¢ odlegltosé od sateli-
ty. Ze wzgledow ekonomicznych w odbiornikach stosuje si¢ zegary kwarcowe znacznie mniej
doktadne od stosowanych w satelitach zegarow atomowych. Aby spowodowany tym blad po-
miaru odleglosci nie byt zbyt duzy wyznacza si¢ poprawke do zegara odbiornika. Podstawa do
wyznaczenia poprawki jest poréwnanie odleglosci od conajmniej czterech satelitow (odleglosci
od trzech satelitobw umozliwiajg jednoznaczne wyznaczenie polozenia punktu pomiaru nato-
miast dodanie czwartej odleglosci umozliwia wyznaczenie bledu potozenia i jego usuniecie
przez wprowadzenie poprawki do zegara odbiornika). Aparatura stuzaca do pomiaréw omoé-
wiona metodg jest stosunkowo prosta, a zatem i do5¢ tania. Niestety blad wyznaczenia potoze-
nia odbiornika jest duzy i wynosi ok. 100 m. Metoda ta stosowana jest czesto w nawigacji.

sygnal (kod P)
' HLULIUTUUUL  cocboany 2 saei

PT2Y re pygemge ' replika kodu P
L DO LI sveencrowanaw
odbiomiku
= lodb = Usat
opdznienie
sygnatu

Rys. 10. Zasada pemiaréw pseudoodleglosci przez okreslenie opéznienia kodu P

Pomiar opdznienia sygnatu mozna rowniez wykona¢ wykorzystujac modulacje fali no-
sneg L1 kodem P (rys 10). Pozwala to osiagnal doktadnosé wyznaczenia polozenia odbiornika
10-30 m. Jezeli stosujemy tylko jeden odbiornik nie mozna juz bardziej zwigkszy¢ dokladnosci
okreslenia potozenia punktu pomiarowego.
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Jednym z podstawowych problemdéw w pomiarach bezwzglednych s zaburzenia sy-
gnatow satelity celowo wprowadzane przez Departament Obrony USA. Polegaja one na za-
mianie ogélnodostgpnego kodu P na tajny kod Y, zmniejszaniu dokladnosci parametréow orbit
satelitow oraz na wprowadzaniu znieksztatcef (tzw. drgan) w czasie podawanym przez zegar
atomowy satelity. Celem tych dziatan jest zmniejszenie dokiadnosct pomiaréw dokonywanych
przez wszystkich uzytkownikéw GPS, poza znajacymi wartosci znieksztalcen stuzbami woj-
skowymi USA. Znaczacy wplyw ma réwniez doktadno$¢ okreslenia opdZnienia sygnatu przez
poroéwnanie kodoéw P lub C/A. Dodatkowo sygnal w drodze od satelity do odbiornika podlega
wplywom jonosfery i atmosfery ziemskiej zmieniajacym czas jego przebiegu.

Wyrazne podwyzszenie dokladnosci pomiar6w osiagnac mozna stosujac rdwnoczesny
pomiar conajmniej dwoma odbiornikami ustawionymi w rézaych punktach. Jest to tak zwana
metoda roznicowa. Sygnat docierajacy z satelity do kilku odbiornikdéw umieszczonych w nie-
wielkich odleglosciach od siebie (do kilkudziesieciu kilometréw) jest obarczony prawie iden-
tycznymi znieksztatceniami. Blisko siebie znajdujace sig odbiomiki wykonuja z reguly pomiar
do tych samych satelitow. Oba te fakty powoduja, ze wyznaczone w réwnoczesnym pomiarze
wspdlrzedne stanowisk odbiornikdw obarczone s3 takimi samymi bigdami. Przy obliczeniu
roznic wspdtrzednych punktow pomiarowych uzyskamy wigc zniesienie si¢ wigkszosci bledow
i znaczne podniesienie doktadnosci w stosunku do pomiaru jedynie za pomoca jednego odbior-
nika, Aby uzyskaé¢ dokladne wspélrzedne bezwzgledne, a nie tylko réznice wspotrzednych,
conajmniej jeden z bioracych udzial w réwnoczesnym pomiarze odbiornikdéw powinien znaj-
dowac sig na punkcie o znanych wspdirzgdnych. Taka metoda pomiaru nosi nazwg réznicows;.

Dalsze podniesienie dokfadnosci mozna osiagna¢ wykonujac pomiar obydwu fal no-
énych - L1 i L2. Umozliwia to bardzo znaczne zmniejszenie wplywu znieksztatcen jonosfe-
rycznych.

Stosujac oméwiong powyze] metodg roznicowa z pomiarem opoznienia kodu P (czyli
pomiar pseudoodlegtosci) mozna osiagnac dokladnosci wyznaczenia potozenia odbiornikow w
granicach od 0.1 m do kilku m w zaleznosci od sposobu korekeji bledow.

Zamiast pomiaréw opo6znienia kodu (C/A lub P) stosuje si¢ pomiar przesuni¢cia fazo-
wego fali nosnej co daje zwigkszenie dokfadnosci okreSlenia odleglosci od satelity do odbior-
nika.

Pomiar fazowy polega na zamianie odbieranych od satelity modulowanych fali no$nych
z powrotem na fale niemodulowane, a nast¢pnie pomiar przesunigcia fazy tych fal. Otrzymany
wynik daje jakby koncoéwke mierzonej odleglosci - cz¢é¢ dlugosci fali (19 lub 24 cm) natomiast
nieznana jest catkowita wielokrotnos¢ dlugosci fali mieszczaca sig¢ w wartosci odlegloéci od
satelity. W uproszczeniu wyznaczenie tej wielokrotnosci polega na wyznaczeniu przyblizonej
odleglosci od satelity za pomoca opisanych uprzednio pomiaréw pseudoodieg{oscx i poréwny-
waniu odlegtosei od kilku satelitow,

Polgczenie metody fazowe] pomiaru oraz roéwnoczesnych obserwacji kllkoma odbiomi-
kami, a takze zaawansowanych metod obliczen powoduje iz doktadno$¢ wyznaczenia poloze-
nia punktu wynosi od kilku do kilkunastu milimetrow.

Pomiar odbiornikami nawigacyjnymi (dokladno$¢ potozenia punktu pomiarowego rze-
du kilkudziesieciu metroéw) jest szybki. Podniesienie dokladnosci powoduje przedluzenie czasu
pomiaru. Odbiornik musi analizowaé wyniki pontiaru w dtuzszym okresie czasu.

W zaleznosci od typu stosowanych odbiornikoéw pomiary GPS mozna wykonywaé
metodg statyczna, kinematyczna lub kombinacja obu tych metod. W metodzie statycznej kilka
odbiornikéw wykonuje pomiar na kilku stanowiskach réwnoczesnie. Pomiar trwa z reguly od
kilkudziesigciu minut do godziny. W metodzie kinematycznej jeden odbiornik na stale jest
umieszczony na punkcie odniesienia, natomiast pozostale odbiorniki przemieszczajg sie po
innych punktach, z reguly zatrzymujac si¢ na kilka minut na kazdym z nich, przy czym w za-
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leznosci od stosowanej procedury obserwac)i i obliczen jest lub nie jest wymagana ciagta ob-
serwacja satelitow w czasie przemieszczania odbiornika pomigdzy stanowiskami.

Pewng odmiang pomiaréw kinematycznych sa roznicowe pomiary GPS (w skrocie od
angielskiej nazwy Differential GPS - DGPS). Jest to metoda okreslenia w czasie rzeczywistym
polozenia ruchomego odbiornika w stosunku do innego odbiornika zwanego stacja bazowa,
umieszczonego na punkcie ¢ znanych wspolrzednych. W metodzie tej wymagana jest ciagla
lacznoéé radiowa pomiedzy ruchomym odbiornikiemn, a stacja bazowa. Stacja bazowa prowa-
dzi ciagle obserwacje, a poniewaz jest umieszczona na punkcie o znanych wspoirzednych moze
wyznaczaé poprawki do wynitkow opartych na obserwacjach satelitarnych. Uzyskane poprawki
i inne dane pomiarowe sg na biezaco transmitowane przez radio do odbiornika ruchomego 1 w
zwigzku z tym mozZe on w czaste rzeczywistym wyznacza¢ dos¢ doktadnie swoje potozenie.

Jezeli obydwa odbiomiki wykonuja pomiary kodowe to mozna osiagnaé dokladnosc
ok. 1m przy odleglo$ciach pomiedzy odbiornikami do 50 km. Jezeli odleglos¢ jest wigksza (do
ok. 200 km.) to blad wyznaczenia pozycji powigksza si¢ o okolo 1m na 100 km. Przy zasto-
sowaniu pomiaréw fazowych metoda DGPS moze da¢ dokiadnos¢ do ok. 0.1 - 0.15 m przy
odleglosci odbiornika ruchomego w stosunku do stacji bazowej do 30 km.

W przypadku niemoznosci wyznaczenia polozenia odbiornika w czasie rzeczywistym
(tzn. korzystajac z bezposredniej lacznosci radiowej) wspolrzgdne pomierzonych punktow
okresla si¢ przeprowadzajac obliczenia po zakonczeniu pomiaréw, na podstawie zarejestrowa-
nych danych z odbiornika i stacji bazowe;.

11.2.3 Ukiad wspéirzednych GPS

Polozenie punktu pomierzonegoe za pomoca GPS wyznaczane jest w ukladzie wspéi-
rzednych wspolnym dla wszystkich satelitow. Jest to kartezjanski uklad X, Y, Z o nazwie
WGS 84 z poczatkiem w $rodku mas Ziemi. Wspdlrzedne te musza byé przetransformowane,
najpierw do ukladu elipsoidy odniesienia stosowanej w danym kraju, a nastepnie do ukladu
zwiazanego z odwzorowaniem w jakim sporzadzane sa mapy (w Polsce ukfady ,,657, , 42”7,
L9027 ).

11.3 ZAGADNIENIE OSNOWY DLA OPRACOWANIA ZDJEG FOTOGRAMETRYCZNYCH

Opracowanie na podstawie zdj¢¢ lotniczych map oraz ortofotomap wymaga posiadania
na zdjeciu punktéw odniesienia o znanych wspoétrzgdnych. Noszg one nazwe osnowy fotograx
metrycznej. Z regily na jednym stereogramie powinno znajdowac si¢ od czterech do szeéciu
takich punktow.

Sa rézne drogi uzyskania osnowy fotogrametrycznej. Z reguly przed wykonaniem zdjeé
planuje si¢ rozmieszczenie punktow osnowy i w specjalny sposob sygnalizuje je w terenie (np.
krzyze malowane na arkuszach papy) przed wykonaniem zdj¢é. Po wykonaniu zdje¢ mozna
wowczas latwo zidentyfikowac punkty osnowy na zdjeciach. Réwnoczesnie wykonuje sie po-
miar geodezyjny w celu okre§lenia wspédhrzednych tych punktéw. Poniewaz sygnalizacja i po-
miar terenowy duzej ilosci punktéw jest pracochtonny i wymaga duzych nakladow finanso-
wych, opracowano metody kameralnego wyznaczania wspolrzednych terenowych punktow
nakiuwanych na zdjgciach, a nie sygnalizowanych uprzednio w terenie. Wymagana jest wow-
czas terenowa sygnalizacja tylko niektdrych punktéw osnowy stanowiacych odniesienie przy
kameralnych obliczeniach.

Bywa, ze wykonywane sg zdjgcia bez uprzedniej sygnalizacji osnowy w terenie. Jezeli
wykorzystane one beda pdzniej do opracowania mapy nalezy wybraé szczegdly terenowe jako
punkty dostosowania. Zgodnie z wytycznymi technicznymi G-1.8, wydanymi przez Glowny
Urzad Geodezji i Kartografii, fotopunktem naturalnym powinien by¢ szczegét sytuacyjny wy-
raznie odfotografowany oraz jednoznacznie identyfikowalny na zdjeciu, dla ktorego biad
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identyfikacji w terenie zapewnia wymogi dokladnosci opracowania (np. dla map w skali
1 : 10 000 dokladnos¢ wyznaczenia osnowy wynosi 0.60 m).

Odbiornik DGPS jednoczestotliwosciowy Antena ,geodezyjnego” (o wysokiej dokladnosci
Mozliwy pomiar kodowy i fazowy pomiaru) odbiornika GPS

Pomiar ,,geodezyjnym” odbiornikiem GPS w czasie rzeczywistym

Rys. 11. Przyklady odbiornikéw GPS
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O - poczatek uktadu - srodek mas Ziemi

Rys. 12 Ukdad wspotrzednvch WGS 84

11.4 PRZEBIEG ZAJEC
1) T2. Dazien3
e Zajgcia terenowe - Weryfikacja kameralnego rozpoznania tresci zdjec.
¢ Zajgcia warsztatowe - Wykonanie zdjec stereoskopowych aparatem fotograficznym.
s  Wyklad:
' Mapa jako obraz terenu, uktady wspolrzednych, odwzorowania. Aktualizacja i
uzupelnienie tresci map (ortofotomap) - zasady i sposdb wykonania
GPS - zasady dzialtania i pomiaru
Okreslanie potozenia punktéw osnowy fotogrametrycznej
e Zajecia warsztatowe - Wykonanie prostego pomiaru uzupelniajacego z ewentualnym
wykorzystaniem GPS, wniesienie wynikéw pomiaru na ortofotomape.
2) T2. Dzien4

e Zajgcia terenowe - terenowa weryfikacja zidentyfikowanych na zdjeciach szczegdtow.
Szczegolowy opis przebiegu zajec terenowych

Wervlikacia kameralnego rozpoznania treéci zdjeé

Zajecia sg kontynuacja tematu ,Fotointerpretacja fotograficznych zdjeé lotniczych i
whniesienie wynikow na map¢” z drugiego tygodnia. Uczestnicy kursu dokonywali wowczas
kameralnego rozpoznania stanu uzytkowania terenu na podstawie zdjed lotniczych okolic Sie-
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radza. W czasie zaj¢é terenowych majq za zadante dokonanie terenowej weryfikacji otrzyma-
nego wowczas wyniku. Kameralne rozpoznanie tresci zdje¢ prowadzone bylo w dwuosobo-
wych zespolach. W zespotach o takim samym skiadzie uczestnicy kursu wyruszajg w teren, Na
kalce natozonej na zdjgcie lotnicze zaznaczaja rzeczywisty stan zagospodarowania terenu. Na-
stepnie sporzadzaja, réwniez na kalce, porOwnanie kameralnego rozpoznania ze stanem rze-
czywistym., W raporcie sporzadzonym po odbyciu zaje¢ okreslaja na jakiej czesci opracowy-
wanego obszaru dokonali prawidlowego rozpoznania, na jakie) rozpoznanie byto bledne, a na
jakiej stan w terenie ulegl zmianie w porOwnaniu z momentem wykonania zdje¢. Staraja si¢
réwniez ocenié przyczyny blednego rozpoznania.

Wykonanie zdje¢ stereoskopowych aparatem fotograficznym

Dla uzyskania obrazu przestrzennego uksztaltowania terenu wykorzystuje si¢ stereo-
skopowe zdjecia lotnicze. Uksztaltowanie przestrzenne terenu mozna réwniez przedstawié za
pomoca stereoskopowych zdje¢ naztemnych. W tym celu z dwoch koficow ustalonej w terente
bazy wykonuje si¢ zdjecia o osiach kamer prawie réwnoleglych do siebie. Najlepszy efekt ste-
reoskopowy uzyskuje si¢ gdy osie kamer sa prostopadle do bazy. W fotogrametrii naziemnej
wykorzystuje si¢ do tego celu specjalne kamery dajace wysokiej jakosci zdjgcia oraz posiadaja-
«ce urzadzenia utatwiajace ich prawidiowa orientacje.

l Odlegty przedmiot

0§ aparatu
fotograficznego

fotografowany
obiekt

dmin

-2k

Baza
fotografowania B < 1/4 duin

. - Aparat fotograficzny

Rys. 13. Wykonanig zdjg¢ stereoskopowych zwyklym aparatem fotograficznym
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Stereoskopowa pare zdjgé mozna rowniez wykona¢ zwyklym aparatem fotograficz-
nym. Podstawowym zadaniem do rozwigzania jest wowczas orientacja aparatu. Jego osie w
czaste fotografowania na obu koficach bazy musza by¢ przynajmniej w przyblizeniu rownolegle
do siebie. Sposéb wykonania stereoskopowej pary zdje¢ przedstawiono na rys. 13.

Rozpoczaé nalezy od wybrania obiektu ktory bedzie fotografowany 1 kierunku foto-
grafowania. Nastepnie okreslamy diugos¢ bazy. Powinna ona by¢ krotsza niz 1/4 odleglosci do
najblizszego rejonu fotografowanego obiektu. Najkorzystniej jest jezeli baza wynosi od 1/20
do 1/10 odleglosci od obiektu. Stajgc z aparatem najpierw na jednym koncu bazy, a nastgpnie
na drugim wykonujemy zdjecia. Prostopadio$¢ osi aparatu do bazy, a rOwnoczesnie rownole-
gloé¢ do siebie osi na obu stanowiskach mozemy osiagna¢ w nastgpujacy sposdb:

1. Wybieramy odlegly przedmiot ktéry bgdzie stanowit punkt orientacyjny. Powinien on
si¢ znajdowac w przyblizeniu na symetralnej bazy fotografowania po przeciwnej stro-
nie fotografowanego obiektu niz baza.

2. Celujemy aparatem na wybrany punkt orientacyjny zwracajac uwage na to aby caly
wybrany do fotografowania obiekt znajdowat si¢ w polu widzenia obiektywu i wyko-
nujemy zdjecie.

3. Przechodzimy z aparatem na drugi koniec bazy i wykonujemy drugie zdjgcie celujac
aparatem na daleki punkt orientacyjny tak jak na poprzednim stanowisku.

Pomiar uzupelniajacy dla ortofotomapy

Temat powyzszy prowadzony jest jako zajecia warsztatowe. Ich celem jest dokonanie
pokazu pomiaru uzupelniajacego przeprowadzonego prostymi metodami. Odbywaja si¢ one w
okolicach osrodka szkoleniowego. Zajecia prowadzone sa w dwoch grupach, jedna pod opie-
kg prowadzacego zajgcia, a druga pod opieka instruktora.

Pomiar uzupelniajacy ma nastgpujacy przebieg:

1. Dokonanie porownania tresci zawartej na ortofotomapie ze stanem rzeczywistym i okre-
$lenie rejonu dla ktorego konieczne jest przeprowadzenie pomiaru uzupelniajacego.

2. Identyfikacja, na ortofotomapie | w terenie, szczegotow terenowych do ktorych zostanie
nawigzany pomiar uzupetniajacy. Szczegdly te powinny spetia¢ warunki przedstawione w
rozdz. 2. czyli blad identyfikacji na ortofotomapie nie powinien przekracza¢ 0.1 mm, g w

. M
tereme —— cm.
100

1) Opracowanie projektu pomiaru i przedstawienie go na szkicu (rys. 7,8). Jezeli domierzane
obiekty leza blisko szczegdtow stanowiacych odniesienie, pomiar odleglosci moze byé
wykonany za pomocg ruletki. Jesli jednak odleglosci te sa zbyt dlugie do pomiaru ruletkg,
mozna zastosowac pomiar dalmierzem lub za pomoca zestawu conajmniej dwaoch odbior-

 nikéw GPS. W zaleznosci od skali mapy dokladno$¢ pomiaru uzupelniajacego moze byé
rézna. Doktadnos¢ ortofotomapy wynosi 0.3 mm co w skali 1: 5 000 daje 1.5 m. Zatem
dla map w mniejszych skalach (1 : 5000, 1 : 10 000, 1 : 25 000) potrzebne dokiadnosci
pomiaru uzupelniajacego nie sa zbyt wysokie. Nie jest zatem potrzebny bardzo doktadny
pomiar geodezyjny 1 mozna wykorzystaé tansze zestawy GPS umozliwiajace uzyskanie
dokladnosci od 0.3 m do 1 m.

2) Wykonanie pomiaru:
¢  Pomiar liniowy:

Pomiar wybranych odlegtosci i wpisanie ich wartosci na szkicu.
Po zakonczeniu pomiaru i przybyciu do pracowni wniesienie wynikow na ortofoto-
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mape przez odlozenie pomierzonych w terenie odlegtosci.
Pomiar za pomocg zestawu GPS.

Na wybranym szczegole nawiazania nalezy ustawié anteng jednego z odbior-
nikdw, bedzie to punkt odniesienia do pomiaru pozostatych szczegolow. Jezeli pomiar
wykonywany jest zestawem DGPS to wowczas wystarczy korzysta¢ z jednego od-
biornika, drugi zastgpowany jest przez stacj¢ referencyjng umieszczong na punkcie o
znanym potozeniu.

Odbiormk ,,pormarowy” przestawiany jest na kolejne punkty ktérych poloze-
nie nalezy wyznaczy¢. Oprocz punktow wyznaczanych nalezy pomierzy¢ kitka ziden-
tyfikowanych szczegdlow na ortofotmapie w celu zapewnienia kontroli, Czas pomiaru
na jednym wyznaczanym punkcie zalezy od zadanej doktadnosci. Jezeli sa to wartoéci
1 -2 m to czas ten wynosi od jednej do kilku minut. Przy oczekiwanych doktadno-
sciach od kilkunastu do kilku cm czas ten wydhiza si¢ i wynost od 15 minut nawet do
jednej godziny. Pomiar GPS moze zostaé uzupelniony pomiarem niektérych odlegio-
sci pomigdzy wyznaczanymi punktami. Moga one po pierwsze stanowic kontrolg po-
miary, a po drugie moga umozliwi¢ wyznaczenie pofozenia niektérych punktoéw bez
konieczno$ci ustawiania na nich odbiornika GPS (rys. 8). W trakcie pomiaru nalezy
prowadzi¢ szkic rozmieszczenia punktow pomiarowych,

Po powrocie do pracowni nalezy wykona¢ niezbedne obliczenia. Jezeli pomiar
nie byl wykonywany w czasie rzeczywistym, najpierw wyznacza si¢ wspélrzedne po-
szczegolnych mierzonych punktéw w ukladzie geocentrycznym. Nastgpnie oblicza sig
wspdlrzedne poszczegdinych punktow w ukiadzie w jakim sporzadzona jest dana ma-
pa, korzystajac z pomiaru szczegOldw odniesienia lub ze wspotrzednych stacji refe-
rencyjne] w przypadku pomiaru DGPS.

Po uzyskaniu wspolrzednych pomierzone punkty kartuje sie na mape i korzy-
stajac z pomocy szkicu wykonanego w terenie obraz ortofotomapy uzupetnia si¢ bra-
kujacymi szczegdtami.

Terenowa weryfikacja zidentyfikowanych na zdjeciach szczegdtow

Zajecia sa kontynuacja tematu z pierwszego tygodnia p.t. ,,Charakterystyka zdjeé lotni-

czych i obrazéw satelitarnych pod wzgledem ich tresci informacyjnej oraz ich charakterystyka
kartometryczna” Uczestnicy kursu powinni dokona¢ terenowej weryfikacji wykonanej, w trak-
cie wyzej wymienionych zajec, interpretacji fragmentu zdjecia. Wybieraja takze kilka szczego-
16w ktore mogg stanowi¢ osnowe fotogrametryczng. Przebieg zajec jest nastepujacy:

1.

2.

11-18

Identyfikacja wybranych uprzednio obiektoéw w terenie i weryfikacja dokonanej inter-
pretacji. . '

Wybor szczegolow ktore moglyby by¢ wykorzystane jako osnowa fotogrametryczna
oraz sprawdzenie czy szczegoly te spelniaja odpowiednie warunki {rozdz. 3).
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Glowny Urzad Geodezji i Kartografii. Wytyczne techniczne ,,G-1.8 Aerotriangulacja anali-
tyczna”; Warszawa.
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11.6 ZALACZNIK 1
Wzér raportu z zadania: Terenowa weryfikacja kameralnego rozpoznania treéci zdjeé

8P e (imiona i na-
zwiska)

REJON OPIACOWAINIA. .......veeeris e ieiictieetaeie ettt e se e
Powierzchnia OPraCoOWAaNIa: .........ooooerviriieirieren s seie e ee e
CzeSC obszaru zinterpretowana blednie wynosi (powierzchnia lub ilos¢  obiektow)
CO StANOWI .......eoverene. % z calego weryfikowanego obszaru.
Cze$é obszaru ktora ulegla zmianie w okresie pomigdzy wykonaniem zdjeé lotniczych,
a terenowa weryfikacjg interpretacji wynosi (powierzchnia tub ilosé obiektow) .............................
CO StanoOWl ............o..e.eee. % z calego weryfikowanego obszaru.
- Ocena przyczyn blednej interpretacji:
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12. PRZEGLADANIE, INTERPRETACJA | POMIAR CYFROWYCH ZDJEC
LOTNICZYCH | ORTOFOTOMAP Z WYKORZYSTANIEM
FOTOGRAMETRYCZNEJ STACJI CYFROWEJ VSD

Adam Boron, Jozef Jachimski

12.1 WSTEP

Przegladanie, fotointerpretacja i pomiary na odbitkach stykowych, powigkszeniach i
diapozytywach czamo-bialych i kolorowych zdjg¢ lotniczych byly przedmiotem poprzednich
zajeé. Rowniez przetworzony obraz fotograficzny do postaci arkusza mapy zwanej ortofoto-
mapa stanowit obiekt interpretacji, pomiarow i aktualizacji.

Odczytywanie i interpretacja z wykorzystaniem powyzszych, analogowych obrazdéw
fotograficznych wymagata rysowania na zdjeciach lub przylozone) do nich kalce linii ograni-
czajacych przeprowadzone wydzielenta, czgsto roznymi kolorami lub rodzajami linii dla zr6z-
nicowantia klasyfikowanych obiektow.

Pomiary na zdjgciach lub ortofotomapie wykonywane byly z wykorzystaniem linijek,
stereomikrometréw oraz kalkulatorow dla uzyskania rzeczywistych wymiaréow liniowych lub
powierzchniowych mierzonych obiektow czy zjawisk.

Istotny problem stanowilo wniesienie wynikdéw przeprowadzonych wydzielen ze zdje¢
na mape, ktora najczeéciej byla w innej skali niz zdjgcie, a i samo zdjecie posiadato rdzne znie-
ksztatcenia wynikajace z natury rzutu Srodkowego. W przypadku wykorzystywania ortofoto-
mapy bedacej przetworzonym do jednolitej i okreslonej skali obrazem fotograficznym problem
ten nie wystepowat.

Wszystkie powyzsze uciazliwosci opracowania z wykorzystaniem analogowych mate-
riatow fotograficznych bardzo znacznie si¢ redukuja gdy zamienimy zdj@cie fotograficzne na
obraz cyfrowy (skanowanie) i bedziemy je przeglada¢, odczytywacl i lmerzyc na ekrapic moni-
tora komputerowego z wykorzystaniem spec;ahstycznego oprogramowania fotogrametryczne-
go: Komputer wyposazony w oprogramowame tego typu nosi czgsto nazwe Fotogrametrycz-
nej Stac_u Cyfrowej umozliwiajacej opracowanie, podobnie jak w przypadku analogowych ob-
razéw fotograficznych, poj jedynczych obrazéw (opcja mono) lub stereograméw (opcja stereo).

Zakres tematyki poruszonej w tym rozdziale dotyczy zapoznania z funkcjami i opisem
pracy na fotogrametrycznej stacji cyfrowej VSD w opcji mono. Stacja fotogrametryczna VSD
nalezy do tej grupy urzadzen, ktre umozliwiaja pomiar punktowy i wektorowy tresci zdjeé
lub ortofotomap w przyjetym ukiadzie odniesienia (uktad terenowy), natomiast nie mozna na
nich przetwarza¢ obrazéw cyfrowych na inne obrazy {np. ortofotografie). Wszystkie uwagi
zawarte w tym rozdziale dotycza tego typu stacji fotogrametrycznych.

12.2 OBRAZ CYFROWY ZDJECIA LOTNICZEGO ORAZ ORTOFOTOMAPA CYFROWA
JAKO MATERIAL ZRODLOWY DLA FOTOGRAMETRYCZNEJ STACJI CYFROWEJ

Na posta¢ cyfrows mozna zamieni¢ kazde zdjecie lotnicze zarbwno panchromatyczne,
w barwach naturalnych czy spektrostrefowe. Taka zamiang na posta¢ cyfrowg realizuja urza-
dzenia zwane skanerami. Najkorzystniej, ze wzgledéw dokladnosciowych, jest skanowaé zdje-
cia lotnicze na specjalnych skanerach fotogrametrycznych zapemnajqcych bardzo wysoka
wierno§¢ geometryczna pomiedzy oryginalnym zdjgciem lotniczym, a jega obrazem cyfrowym
oraz wysoka rozdzielczos¢ optyczng skanowanych obrazéw.

Rozroznialnos¢ szczegdtow na zdjeciu fotograficznym jest zalezna od wielkosci ziaren
emulsji tworzacej obraz srebrowy. Natomiast rozroznialnodé szczegdtow na obrazie cyfrowym,
uzyskanym z tego zdjecia fotograficznego, jest zaleina od rozdzielczosci z jaka wykonano
skanowanie,

Poza oryginalnymi zeskanowanymi obrazami lotniczymi mozna zasila¢ stacjg cyfrowa
przetworzonymi obrazami cyfrowymi do postaci tzw. ortofotomapy. W zaleznosci od tego jaki
format obrazu cyfrowego akceptuje fotogrametryczna stacja cyfrowa w takim formacie mozna
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zapisa obraz na etapie skanowania lub przetworzy¢ go przed wezytaniem do programu. Dla
przyktadu fotogrametryczna stacja cyfrowa VSD akceptuje obrazy cyfrowe w formacie TIF
monochromatyczny (256 péltondw), TIF barwny-indeksowany (z paleta 256 kolorow) lub w
formacie monochromatycznego strumienia pikseli o 256 poitonach.

12.3 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA FUNKCJI REALIZOWANYCH PRZEZ
FOTOGRAMETRYCZNE STACJE CYFROWE PRZY OPRACOWANIU
POJEDYNCZYCH OBRAZOW

Program komputerowy fotogrametrycznej stacji cyfrowej pozwala na obserwowanie
obrazu cyfrowego na ekranie monitora w réznych skalach, dowolne przemieszczanie sie po
obrazie, wybor dowolnego kadru i latwe przechodzenie do sasiednich fragmentow obrazu w
trakcie pracy. Te funkcje obrazowe sa bardzo przydatne przy wykonywaniu odczytywania,
interpretaci i pomiaru tresci zdjec.

Inng grupa funkcji w programach tego typu sa funkcje zwiazane z edycjg rysunku
wektorowego (wektoryzacja). Umozliwiaja one rysowanie na obrazie cyfrowym linii zwigza-
nych z prowadzong interpretacja tresci zdjecia. Dla wydzielen réznych obiektow linie te moga
by¢ réznicowane np. kolorem, gruboscia itp. Spotykana jest rowniez mozliwos$¢ edytowania na
rysunku napisow. Korzystna jest takze funkcja usuwajgca chwilowo z obrazu cyfrowego wy-
konany rysunek dla ulatwienia dalszej interpretacji a nastgpnie ponowne jego wyswietlenie.
Rysowanie na obrazie cyfrowym wykonywane jest przy pomocy specjalnego kursora (znaczka
mierzacego) poruszanego najczesciej za pomoca ,myszy”’. Przyciski myszy shuza do wywoty-
wania najczesciej uzywanych funkcji edycyjnych np. lewy przycisk ,,myszy” zaznacza kolejne
punkty linii famanej rysowanej na ekranie monitora, a prawy kasuje blednie narysowany odci-
nek. Poniewaz funkcji edytujacych rysunek wektorowy jest wiele, dlatego tylko najczesciej
uzywane moga by¢ przypisane przyciskom myszy natomiast pozostate moga by¢ realizowane z
klawiatury lub z menu programu (rowniez z uzyciem myszy). Innym rozwiazaniem jest zasty-
pienie myszy specjalnym dwurgcznym manipulatorem wieloprzyciskowym do edycji rysunku
wektorowego. W tym rozwigzaniu mozliwe jest wybieranie wigkszej ilosci funkcji edycyjnych i
obrazowych bez odrywania dtoni od manipulatora, jak rOwniez bardziej precyzyjne wybieranie
punktéw obrazu lub rysowanie trajektorii.

Obwodzenie konturéw obiektu na zdjeciu cyfrowym moze byé wykonane zawsze tylko
linig famana tzn., ze kontur skiada si¢ ze skonczonej liczby odcinkéw (wektorow). Od obser-
watora zalezy jakiej dtugosci beda odcinki tworzace obrys aby jak najlepiej oddaé jego ksztalt,
Mozna wyr6zni¢ dwie metody rysowania linii konturéw. Jedna polega na wyborze kazdego z
punktow linit i zarejestrowaniu go z wykorzystaniem klawisza myszy, klawiatury lub przycisku
manipulatora. Natomiast drugi polega na automatycznym rejestrowaniu trajektorii kursora w
przyjetych interwatach liniowych lub czasowych. Rejestracja automatyczna trajektorii w trybie
liniowym polega na zadaniu przez obserwatora dlugosci wektora w pikselach, a nastgpnie w
trakcie obrysowywania konturu, po osiagnigciu zadane) diugosci wektora, nastgpuje automa-
tyczna rejestracja punktu linii. W wyniku takiej rejestracji wszystkie wektory tworzace obrys
majg identyczna dlugosé. Rejestracja trajektorii w interwale czasowym rézni sig¢ od liniowej
tym, ze automatyczna rejestracja punktu linii nast¢puje po uplywie zadanego interwatu czaso-
wego, a wielkosci wektorow tworzacych obrys sa rézne i zalezne od predkosci obwodzenia
konturu. Rysowanie z wykorzystaniem funkgji trajektorii wymaga bardzo precyzyjnego pro-
wadzenia kursora po linii obrysu, gdyz obserwator nie wie doktadnie kiedy nastapi automa-
tyczna rejestracja punktu linii, natomiast zalete stanowi nieuzywanie zadnych przyciskéw w
trakcie wegktoryzacji.

Istotng cecha fotogrametrycznych stacp cyfrowych jest mozliwosé importu plikow
wektorowych mapy numerycznej wykonanej na inngj platformie programowej i ukazanie jej na
tle obrazu cyfrowego zdjecia lub ortofotomapy. Funkcja ta pozwala zweryfikowac aktualnosé
istn_ieja‘cej mapy numerycznej przez porownanie jej z aktualng trescig obrazu lotniczego, oraz
uzupelnignie jej tresci rysunkiem brakujacych elementéw stanowiacych obligatoryjna tresé ma-
py, a odf'ptografowanych na obrazie lotniczym terenu (taka aktualizacje mapy mozna wykonaé
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w zasadzie ]edyme na podstawie ortofotomapy, aw szczegolnych przypadkach na obrazach
lotniczych zdjeé terenu ptaskiego). Mozna rowniez na takiej mapie dorysowad inne obiekty nie
stanowiace normalnie tre§ci mapy a bedace przedmiotem prowadzonej interpretacji obrazu np.
lokalizacja dzikich wysypisk $mieci, samowoli budowlanych, obszaréw zdegradowanego éro-
dowiska naturalnego itp. W takim przypadku, po zakoniczeniu wektoryzacji mozna zapisaé plik
nowej mapy zawierajacy interesujqce nas wydzielenia wraz z rysunkiem mapy, lub zapisaé nasz
rysunek osobno. Tak zapisane rysunki umozliwiaja pdzZniejsze wydrukowanie wynikOw pracy
na papierze w zadanej skali.

Do najczesciej stosowanych funkeji przy wektoryzaciji obrazu cyfrowego naleza;

o wybor ksztattu, koloru i wielkosci kursora,

¢ wybor cechy linii obrysu (kolor, grubosé itp.),

e wybor sposobu wektoryzacji (z wyborem punktéw posrednich linii, z automatyczng reje-
stracia),

¢ usuwanie btednych odcinkdw, fragmentow linii, catych linii, catego rysunku, ostatnio zareje-
strowanego wektora itp.

s realizacja warunkow geometrycznych pomigdzy wektorami (prostopadiosé, rownoleglosc,
dowolny kat pomigdzy wektorami),

¢ dowiazanie linii do dowolnego punktu (funkcja ta umozliwia wigczenie do linii lub zakon-

czenie linii na wskazanym, wczesniej zarejestrowanym, punkcie). Powinna byé¢ stosowana

zawsze do zamkniecia obrysu (punkt pierwszy jest wtedy zawsze punktem ostatnim),

zakonczenie linii (rejestracja ostatniego punktu linii),

mozliwoéé edycji napisow, symboli i znakéw umownych,

chwilowe wygaszanie / wlaczanie rysunku wektorowego na monitorze,

rejestracia pojedynczych punktéw,

zapisanie gotowego rysunku wektorowego w dowolnym lub narzuconym formacie,

zapisanie fragmentu obrazu cyfrowego widocznego na ekranie monitora wraz z rysunkiem

wektorowym,

¢ mozliwos¢ importowania rysunkéw wektorowych (map numerycznych) powstatych na in-
nych platformach programowych.

12.4 DOSTOSOWANIE UKLADOW | POMIAR NA OBRAZIE CYFROWYM

Kazdy obraz cyfrowy posiada swdj prostokatny uktad wspolrzednych obrazowych w
ktérym okreslone jest polozenie dowolnego piksela. W ukladzie tym wspolrzedne piksela to
dwie liczby catkowite (x, y) okreslajace numer wiersza (x} i numer kolumny (y) na przecigciu
ktérych si¢ znajduje. Podstawowa skala obrazu cyfrowego wyswietionego na ekranie monitora
jest skala 1 : 1, w ktdrej jeden piksel obrazu cyfrowego odpowiada dokladnie jednemu pikse-
lowi ekranu monitora. Stan taki mozna rozpoznaé po tym, Ze wspbirzgdne obrazowe polozenia
kursora na obrazie cyfrowym (widoczne na ekranie) przyjmujg tylko wartosci catkowite, zmie-
niajace si¢ co jednostke przy zmianie polozenia kursora o jeden piksel ekranowy. W przypadku
powigkszania obrazu cyfrowego w fotogrametrycznej stacji cyfrowej jeden piksel obrazowy
zostaje powielony w ilosct rownej kwadratowi wspolczynnika powigkszenia. W zwiazku z
tym 1 piksel ekranowy stanowi teraz utamek piksela obrazowego. Postepowanie takie umozli-
wia pomiar na obrazie cyfrowym z dokiadnoscia czgéci piksela obrazowego czyli z tzw. do-
kladnoscig podpikselowa. Teraz przemieszczajac kursor o jeden piksel ekranowy mozna zaob-
serwowac zmiennos¢ licznikdw wspotrzednych obrazowych o staty utamek piksela obrazowe-
go (taki sam w obu kierunkach). Analogicznie wyglada sytuacja przy pomniejszaniu obrazu
cyfrowego, wtedy przyrosty na licznikach wspoélrzednych obrazowych sa liczbami catkowitymi
rownymi wspolczynnikowi pomniejszenia. Jak wida¢ z powyzszych przykladéw dla uzyskania
jak najwyzszej dokladnosci pomiaréw na obrazie cyfrowym nalezy dokonywaé pomiaréw na
powigkszonym obrazie cyfrowym, przy czym wspolczynnik powigkszenia powinien byé tak
dobrany aby zapewni¢ jeszcze doktadng ldentyﬂkaqe punktu (przy zbyt duzym powigkszeniu
obraz staje sie nieczyteiny).

Znajac wspolrzedne obrazowe zarejestrowanych (przez wskazanie kursorem) punktow
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linii tamanej mozna obliczy¢ np. dlugosé wskazanego odcinka lub powierzchnig¢ wskazanego
wieloboku zamknigtego. Wielkosci te wyrazone beda w jednostkach ukladu obrazowego czyli
pikselach. Informacje takie nie majg jednak znaczenia praktycznego poniewaz nie s wyrazone
w jednostkach terenowych czyli w metrach. Z tego powodu konieczne jest przeprowadzenie
tzw. dostosowania ukladow czyli wykonania transformacji ukfadu obrazowego (x, y) do ukla-
du terenowego (X, Y). Zadanie to mozna wykona¢ w rézny sposéb. Dla zdje¢ lotniczych tere-
nu plaskiego, znajac wspotrzedne terenowe (X, Y) conajmniej czterech punktéw dostosowania
i znajac z pomiaru kursorem ich wspolrzedne obrazowe, mozna wykona¢ transformacje rzuto-
wa, Transformacja ta bardzo dobrze dostosuje do siebie uklad obrazowy z ukiadem terenowym
umozliwiajac tym samym dokonywanie na obrazie cyfrowym pomiaréw z duza dokladnoscia
terenowa. Zastosowanie tej samej metody dla zdjec lotniczych terenéw zréznicowanych wyso-
kosciowo obnizy doktadno$¢ wynikoéw w ukladzie terenowym poniewaz transformacja rzuto-
wa nie eliminuje znieksztatcen zdjeé lotniczych {przesuni¢¢ radialnych) zwigzanych z deniwela-
cjami terenu. Najprostsze i najdokiadniejsze jest dostosowanie ukladu obrazowego i terenowe-
go w przypadku ortofotomapy. Ortofotomapa jest z definicji mapa - dlatego dla zwigzania z
nig ukladu terenowego wystarczy znajomo$¢ dwoéch punktéw w obu ukladach (np. naroznikow
sekcji ortofotomapy) i zastosowanie transformacji Helmerta. Mozna réwniez wykonaé dosto-
sowanie ukladow znajac wspélrzedne jednego punktu w obu ukiadach oraz wielkosé piksela
ortofotomapy cyfrowe) w ukladzie terenowym.

Dostosowanie ukladéw: obrazowego i terenowego umozliwiajace pomiary i wektory-
zacje w ukladzie terenowym zdjgc lotniczych i ortofotomap jest stosunkowo proste, ale mimo
tego powinno byé wykonywane przez fotogrametréw, a nast¢pnie przekazywane wraz z obra-
zami cyfrowymi uzytkownikowi. Takie postgpowanie umozliwi specjalistom z innych dziedzin,
posiadajacym zainstalowana na swoim komputerze fotogrametryczna stacjie cyfrowa, na
wcezytanie obrazu cyfrowego wraz z parametrami dostosowania ukladéw i wykonywanie swo-
ich tematycznych opracowan w miarach i ukladzie terenowym,

12.5 KROTKA CHARAKTERYSTYKA CYFROWEJ STACJI FOTOGRAMETRYCZNEJ VSD
(OPCJIA MONO)

Video Stereo Digitizer (VSD) jest, skonstruowang w Polsce, fotogrametryczng stacja
cyfrowa przeznaczong do opracowywania wektorowego czarno biatych lub kolorowych cy-
frowych obrazow. W opcji dwuobrazowej (stereo) - stereogramow lub sterecortofotograméw,
a w opcji jednoobrazowej (mono) - fotogramow lub ortofotogramow.

VSD akceptuje skanowane obrazy lotnicze, naziemne jak i satelitame, obrazy skanero-
we oraz obrazy pochodzace z kamer CCD.

VSD moze by¢ uzywany do tworzenia lub aktualizacji numerycznych map roznych ty-
pow 1 w roznych skalach, interpretacji obrazow cyfrowych, przegladania i pomiaréw na orto-
fotomapach, jak rowniez do sporzadzania wektorowej dokumentaciji ze zdje¢ naziemnych, dla
celow architektonicznych, konserwatorskich, archeologicznych itp.

Bez stereoskopu (opcja mono) mozliwe jest opracowanie "wektorowe pojedynczych
fotograméw cyfrowych obiektow plaskich (przetwarzanie analityczne) lub ortofotograméow. W
tym przypadku szczegoly obrazu wybierane sg przez operatora za pomoca pojedynczego kur-
sora (znaczka pomiarowego) animowanego mysza. Wskazywane punkty obrazu moga by¢
laczone linia famanga. Nieregularne krzywe sa wykreslane przez rejestrowanie trajektorii kurso-
ra. Linie famane i trajektorie naktadane s3 na poftonalny lub barwny obraz cyfrowy na ekranie
PC w wybranym kolorze. Kazdy kolor linii lub trajektorii stanowi oddzielng warstwe w kodzie
DXF lub kodzie binarnym programu VSD. Obserwowane pojedyncze punkty (X, Y) moga byé
rowniez zapisywane w plikach tekstowych lub w kodzie DXF np. dla tworzonej mapy nume-
rycznej. Istniejace numeryczne mapy wektorowe 2D w formacie DXF moga by¢ importowane
do systemu po transformacji do formatu ABS, wlasciwego dla VSD.
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412.6 CWICZENE |

Zapoznanie z wybranymi funkcjami VSD (mono) oraz przegladanie pojedynczych
obrazow cyfrowych (zdjgcia lotnicze panchromatyczne, barwne, spektrostrefowe, ortofo-
tomapy barwne i panchromatyczne)

¢ Wybbr kadru

Po uruchomieniv programu pojawia si¢ na monitorze pomniejszony obraz cy-
frowy z ramka prostokatng pokazujaca jak duzy fragment tego obrazu moze pojawié si¢ na
ekranie w skali 1 : 1 (jeden piksel ekranu = jeden piksel obrazu cyfrowego). Za pomoca my-
szy mozna ustawi ta ramke na tym fragmencie obrazu, ktéry chcemy opracowywaé lub
oglada¢. Przycisnigcie lewego przycisku myszy lub klawisza [ENTER] spowoduje wyswie-
tlenie tego fragmentu na monitorze w skali 1 : 1. Powr6t do wyboru kadmu nastgpuje po
wcisnigeiu klawisza [V]. W trakcie realizacji wyboru kadru zadne inne funkcje VSD nie
dziataja. Dopiero po wy$wietleniu obrazu powi¢kszonego mozna pracowaé w systemie bez
ograniczen.

e Zmiana skali obrazu

Po wyborze kadru obraz jest w skali 1 : 1. Kolejne dwukrotne powiekszanie ob-
razu realizuje przyciskanie klawisza {Z], a kolejne dwukrotne pomniejszanic klawisz [M].
Dowolnie powigkszyé mozna obraz weiskajac klawisze [ALT Z] i wpisujac wspolczynnik
zmiany skali z klawiatury (znak minus wspotczynnika oznacza pomniejszenie). Powrdt z
dowolnej skali obrazu do skali 1 : 1 wywolujemy przez [ALT R} (mozna tez opisanym
wczesniej [ALT Z]). Dla pomiaru punktow przy dwukrotnym powigkszeniu obrazu mozna
wykorzystac funkcje powickszajacq obraz tylko wokol tego punktu (lupa) wywolywang
klawiszami {Ctrl Z]. Funkcja ta dziata tylko wiedy gdy obraz na monitorze ma skale 1 1.

o Wybdr i sterowanie znaczkiem mierzgcym (kursorem)

Do pomiaréw lub wektoryzacji mozna wykorzystaé jeden z pigciu znaczkdéw
pomiarowych wybieranych kolejno klawiszem {X]. Znaczkiem wiasciwym jest migajacy
biaty punkt o wymiarach 1 piksela, natomiast obramowanie zewnetrzne znaczka ma rozne
ksztalty. Sz6stym rodzajem znaczka jest samodzielna wigksza kropka skiadajaca sig z pigciu
pikseli (o barwie kursora) uzyskiwana z kazdego rodzaju znaczka po nacisnieciu [SPACE].
Powtdme nacisnigcie [SPACE] powoduje powrdt do pierwotnego ksztaltu kursora. W za-
leznosci od barw obrazu lub jego jasnosci mozna dobraé kolor kursora tak, aby wlatwié jego
rozroznialnosé na tle obrazu. Realizuje to klawisz [L]. Do wyboru jest 8 roznych kolorow
znaczka. Poruszanie kursorem odbywa si¢ za pomoca myszy lub klawiszy kierunkowych. W
tym drugim przypadku, wykorzystywanym do precyzyjnego ustawiania kursora lub do
przemieszczania go o stale interwaty liniowe, mozliwe jest zmienianie wielkosci skoku kur-
sora. Zmniejszanie lub zwigkszanie skoku realizuja odpowiednio klawisze [+] i [-], nato-
miast uzyskanie zadanej wielkosci skoku kursora realizuje przycisk [Alt +] Wielkosé skoku
kursora (w pikselach) wpisuje si¢ z klawiatury.

o Przemieszczanie si¢ po obrazie cyfrowym

Przemieszczanie si¢ po obrazie cyﬁowym mozna wykonywac w trojaki sposob.

Poprzez opisany wczesniej wybor kadru na pomniejszeniu obrazu [V]. Wykonywany jest
wtedy gdy chcemy przenies¢ si¢ w inny, odlegly, obszar obrazu. Drugi sposéb polega na
przecentrowaniu kadru w stosunku do pozycji kursora. Wykonuje si¢ go wtedy, gdy jeste-
$my kursorem w poblizu krawedzi ekranu i chcemy kontynuowaé prace na sasiednim, nie-
widocznym fragmencie obrazu. Wtedy po naci$nigciu klawisza [C] pojawia si¢ nowy obraz,
w tej samej skali co poprzedni, ale punkt obrazu, ktory wskazywat poprzednio kursor jest
teraz punktem srodkowym kadru. Trzeci sposdb polega na szybkim przemieszczeniu sig do

. kadru obrazu, dla ktérego znamy wspélrzedne punktu Srodkowego. Wykonuje si¢ to naj-
czgsciej wtedy gdy chcemy odnaleZé punkt obrazu ktorego wspolrzedne znamy. Klawisz
[zero] umozliwia realizacje tej funkcji (wspolrzedne moga by¢ wezytane z klawiatury lub
wprowadzone z wczesniej utworzonego pliku). W efekcie dziatania tej funkcji kursor znaj-
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dzie si¢ na obrazie w punkcie o podanych wspdtrzednych, a skala obrazu nie ulegnie zmia-
nie.

s Uklady wspolrzednych
W gornym, lewym narozniku obrazu cyfrowego umieszczony jest licznik poka-
zujacy wspdtrzgdne punktu wskazywanego przez kursor. Jeéli licznik jest niewidoczny to
klawisz [W] go uaktywni, a jesh jest widoczny to zmieni go na inny. Bialy kolor licznika
méwi o tym, ze wspolrzedne wyswietlane sa w ukladzie obrazu (piksele), a kolor z6ity licz-
nika pokazuje wspotrzedne punktu w ukiadzie odniesienia (terenowym).

o Wektoryzacja obrazu cyfrowego (rysowanie linii)

W trakcie wektoryzacji obrazu najczescie) uzywane funkcje realizowane sa
przez trzy przyciski myszy. Przycisk lewy - [D] dowigzanie linii do wskazanego punktu sta-
nowiacego jeden z koncOw wezesniej zarejestrowanego odcinka lub do pojedynczego, za-
rejestrowanego wczesniej punktu; przycisk Srodkowy - [P] rejestracja pierwszego i kolej-
nych punktoéw linii tamanej; przycisk prawy - [U] usuwa wektor wskazany kursorem. Poda-
ne w nawtasach przyciski klawiatury realizuja te same funkgje.

Wybor barwy rysowane) linii oraz nadanie nazwy warstwie tematycznej, ktéra
maja reprezentowac rysowane obiekty dokonuje si¢ za pomoca klawisza [B].

Obwodzenie konturu obiektu realizowane moze byé w dwdch trybach. Poligonu: obrys
realizowany jest przez wybor kazdego punktu obrysu (poligonu) [P] i zakonczenie poligonu
otwartego [K] lub poligonu zamknigtego [D]. Trajektorii [T]: w trakcie rysowania obrysu
rejestracja punktow obrysu nastgpuje automatycznie w interwatach liniowych. Wybdr in-
terwalu rejestracji (w pikselach) realizuje przycisk [Alt T]. Zakonczenie trajektorii [K].
Dowiazanie linii do wskazanego (wewnetrznego) punktu odcinka - klawisz [kropka]. Re-
alizacja prostopadtosci odcinkéw - klawisz [N]. Rejestracja pojedynczych punktow [J].

Usuwanie elementéw rysunku mozna wykona¢ w kilku wariantach: - usuniecie
dowolnego odcinka wskazanego kursorem {U], - usunigcie ostatnio zarejestrowanego od-
cinka (bez wskazywania) [Beksp]; - usunigcie koncowego fragmentu poligonu lub trajekto-
rii [TU] (usunie od wskazanego odcinka kursorem do ostatniego odcinka linil). Usuwanie
(bezpowrotne) calego rysunku realizuje klawisz [E] jezeli w miejsce nazwy pliku wciéniemy
[Space]. Ukrycie (chwilowe usunigcie rysunku z ekranu) realizujg przyciski {Alt E]. Po-
wrot rysunku - te same klawisze [Alt E]. Zapis rysunku w trakcie pracy - przycisk [F12).

e Pomiary na obrazie cyfrowym
Jesli okreslony zostat dla obrazu uklad dostosowania (ukiad terenowy) to moz-
na wykonywa¢ pomiary na zdjeciu i uzyskiwa¢ wyniki w jednostkach tego uktadu (m). W
VSD mozna po wskazaniu kursorem dowolnego odcinka linii poligonu lub pojedynczego
odcinka i przycis$nieciu klawisza [\] uzyska¢ na ekranie jego dlugosé. Wskazujac kursorem
dowolny z bokow poligonu zamknigtego i przyciskajac klawisz [=] uzyskuje si¢ na ekranie
powierzchnig tego poligonu.

o Import plikow wektorowych do VSD
Do programu VSD mozna wczytac rysunki wekiorowe wykonane wczesniej z
wykorzystaniem tego programu lub inne rysunki wektorowe np. mapy jesli zapisane sa w
formacie .DXF. Te ostatnie przed wczytaniem nalezy zamienié na format . ABS akceptowa-
ny przez VSD. Wczytanie pliku rysunku lub mapy wykonuje si¢ po weisnigeiu klawisza [E]
i podaniu nazwy rysunku lub mapy.

e Zakonczenie pracy programu i zapisanie wynikéw
Po zakoficzeniu pracy wychodzi si¢ z programu weiskajac klawisz [Q]. Ukazuje
si¢ wtedy na ekranie tylko wykonany rysunek (znika obraz cyfrowy). Po nacisnigciu dowol-
nego przycisku pojawia si¢ na ekranie pytania: czy zapisaC rysunek, pod jaka nazwa i w ja-
kich formatach. Po wyborze odpowiedzi dokonywany jest zapis na dysk i wyjscie z progra-
mu,
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12.7 CWICZENIE Il

Dostosowanie ukladu zdj¢cia terenu plaskiego do ukladu terenowego z wykorzy-
staniem transformacji rzutowej.

Temat ten wykonywany bedzie z wykorzystaniem barwnego obrazu cyfrowego zdjecia
lotniczego w skali 1 : 26 000 miasta Sieradza, wykonanego w ramach projektu PHARE. W
wyniku konfrontacji tresci zdjecia (VSD) z mapami zasadniczym:i w skalach 1 : 5001 1:1 000
odczytane zostang z map wspolrzedne X, Y conajmniej 4 punktéw dostosowania, rozmiesz-
czonych w narozach zdj¢cia. Nastgpnie zostanie wykonane na VSD dostosowanie ukladu ob-
razu cyfrowego do ukladu geodezyjnego. Przebiegac ono bedzie w nastgpujacych etapach:

1. Ustawienie kursora na punkcie dostosowania 1 weisniecie klawisza fI]. Do tabelki, kt6ra
pojawi si¢ na ekranie nalezy wpisaé nr punktu oraz wspdirzedne X i Y odczytane z mapy.

2. Czynnosci powyzsze nialezy powtorzy¢ dla wszystkich wybranych punktow dostosowania.

3. Po wcismegciu klawisza [F5] i wyborze transformacj rzutowe) nastapi obliczenie wspol-
czynnik6w transformacji rzutowe;., '

4. Analiza odchytek na punktach dostosowania (jesli punktow jest wigcej niz 4) i wprowadze-
nie przyjetego uktadu odniesiemia. W przypadku zbyt duzych odchytek nalezy usungé bledy i
przeprowadzi¢ powtdme obliczenia.

Zadanie 1. Wymiarowanie gbiektow

Na tak uzbrojonym zdjeciu nalezy dokona¢ pomiaru dhugosci i szerokosci budynku w
ktorym odbywaja si¢ zajgcia i sprawdzié zgodnosc tych pomiaréw poprzez bezposredni pomiar
ruletkg lub poréwnanie z wymiarami podanymi przez prowadzacego.

Zadanie 2. Porownanie wspolrzednych

W zadaniu tym nalezy okresli¢ wspolrzedne dowolnego punktu sytuacyjnego z mapy
zasadniczej. Nastepnie nalezy odszukaé ten punkt na zdjeciu cyfrowym w VSD (pomocna tutaj
bedzie funkcja ustawiania kursora wg wspdlrzednych [zero]) i po ustawieniu na nim kursora
odczytac z licznikow na ekranie jego wspolrzedne. Wspolrzedne tego punktu odczytane z ma-
py oraz z VSD powinny by¢ sobie rowne. Wystepujace odchylki beda przedyskutowane na
zajgciach.
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12.8 ANEKS

Klawisz Skrit

Klawisze sterujjce programu VSD - opcja mono
(wg J. Zielinskiego)

Znaczenie

Wybér fragmentu obrazu i skali wy$wietlania

wybdr innego kadru ([Enter] lub lewy przycisk myszy - wizualizacja

[E] - natoZzenie akiualnej mapy wektorowej
[*] - wyswietlenie oznaczer: punktéw

zmiana kadru poprzez centrowanie pofozenia kursora

dowolna zmiana skali wizualizacji obrazu (z wyborem opcji filtrowania dla
obrazéw monochromatycznych), wspotczynnik < 0 okresla pomniejszenie
dwukrotne powiekszenie otoczenia kursora {funkcjonuje dla skali 1:1)
odéwiezenie tta rastrowego i przerysowanie mapy wektorowej

Obraz

\']] Kadruj
wybranego kadru)
- submenu:
pomiarowych

] Centruj
[2] Zoom dwukrotne zwigkszenie skali obrazu
[M] zooM dwukrotne zmniejszenie skali obrazu
[AtZ]) zOom
[Ctri Z} Lupa
[R} Przerysuj
[Alt R] Restart powrét do skali obrazu pierwotnego, tj. 1:1

[0] (zero) Ustaw

centrowanie kadru wg wsp. teren. podanych z klawiatury lub wprowadzonych
z pliku *.PKT klawiszem [INS] po wpisaniu numeru punktu

[F] Filtr wyostrzanie krawedzi na catym ekranie

{0] Podgiad wySwietla obraz w skali 1:1 z ramkq kadru powigkszenia (podglad sasiedz-
twa powiekszonego obrazu), powrdt: - dowolny klawisz

Mapa Wyswietlanie map wektorowych na tle obrazu

[E] Wczytai wczytanie rysunku mapy 2D: *MAP lub *.ABS (spacja w miejscu nazwy
pliku bezpowrotnie kasuje rysunek z pamigci programu)

[Alt E] Ukryj ukrycie / ponowne wyswietlenie rysunku mapy

[F12) Zapisz zapis zabezpieczajacy akiualnej mapy w pliku

dyskowym: * MAP
Edycija Nanoszenie odcinkéw mapy wektorowej
[P1 Pcligon zapis wspélrzednych poczatku lub daiszych punktdw linii tamanej

[B] Warstwy

[Ctrl B} Warstwa

[Alt B] Spis
[K] Koniec
D] Dowiaz

[J{kropka) Zaczep

[N] Nawig2
1 Trajektoria
[Ait T} Krok

15)] Usufi
[Beksp] Usun
[TU] Usun

12-8

{zwykle
przypisany §rodkowemu przyciskowi myszy) :
wybdr warstwy aktuainej dia rejestrowania linii, dodanie warstwy lub modyfi-
kacja atrybutu warstwy (nazwy, koloru, widocznosti f ukrycia).

sprawdzenie przynalezno$ci wskazanego odcinka do warstwy tematycznej
oraz ewentuaina jej aktualizacja

wySwietlenie listy warstw i ich biezacych atrybutow

zapis ostatniego punkiu linii tamanej lub trajektorii

dowigzanie linii do wskazanego punktu [J} lub dowolnego konca odcinka, -
lewy przycisk myszy

dowigzanie linii do wskazanego, wewnegtrznego punktu

odeinka

nawiazanie domiaru prostokatnego (realizacja prostopadéosci

dwoch odcinkéwy).

inicjacja rejestrowania trajektorii kursora

ustawienie skoku rejestrowania trajektorii kursora (w pikselach)

usunigcie wektora wskazanego kursorem, - prawy przycisk myszy

usuniecie ostatnio zarejestrowanego odcinka

usuniecie koficowego fragmentu trajektorii lub poligonu

Kompleksows wykorzystanie Informac ze zdjgd lotniczych
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rejestracja pojedynczych punkiow

Wybdr znaczka pomiaroweqo | sterowanie znaczkiem

zastapienie kursora punktem / powrét do poprzedniego

(4] Punkt

Kursor
X] Ksztalt Zmiana ksztaitu kursora
[L] kol.or Zmiana kolory kursora
{SPACE] Punkt

ksztaltu kursora

[} Zwolnij Zmniejszenie skoku kursora
[+] Przyspiesz

[Alt grey+] Skok

Ukfady

powiekszenie skoku Kursora
ustawienie skoku kursora

Orientowanie zdje¢ i okre$lanie ukladdw odniesienia

0 mierz_|

[F§] or_Wewn
(F3] Siet

[Alt G] Plik

[ Yapostrof) Ukiad

rejestracja punktu dostosowania:

[INS]- wprowadzenie wsp. Z pliku *. PKT.

W przypadku rejestracji punkidw dla wyréwnania sieci liniowe] wspdirzednych punk-
téw nie wprowadza sie, a jedynie akceptuje pojawiajgce sie na ekranie warto$ci.
okreslanie transformacji do ukladu odniesienia

wyréwnanie obserwacji liniowych wg danych z pliku DANE_WSL. oraz transformacja
do ukladu odniesienia

aktualizacja wsp. punktow dostosowania wg pliku * PKT

{nowy ukiad odniesienia)

Zmiana definicji uktadu odniesienia (zmiana orientacji i punktu zaczepienia ukiadu)

Ekran Ustawianie stanéw ekranu

] Liczniki wymiana ukladu wspdlrzednych wyswietlanego na
licznikach
biaty - ukiad obrazu cyfrowego (w pikselach)
20#y - uklad odniesienia

W Znaki wigczaniefwylaczanie wyswietlania oznaczef punktéw
pormiarowych

[Alt 8(*)] Opisy wysSwietienie numerdw punktéw pomiarowych

[AltF2] Slajd

rejestrowanie ekranu w pliku o formacie TIFF, BMP lub
PCX.

[Alt F1] RAM rapert stanu pamieci RAM i statystyk opracowania
_innhe Inne polecenia
M Odleglos¢ obliczenie diugo$ci wskazanego cdcinka
[=] poLe obliczenie pola powierzchnij wskazanego poligonu zamknigtego
Menu Wywolywanie funkcji programu
f1 aktywny klawisz zgodny z podang lista uruchamia
odpowiednig funkcje
[Esc] wywotanie meny tekstoweqo programu z Kementarzami

[Ins] Menu
[F19] Menu

[Q] Q-system

Integrated Use of Aerial Pholography Based information - PHARE PL. 8206-02-04/1!

klawisze kursora stuza do wyboru funkcji,

Enter - uruchamia wybrang funkcje lub zmienia poziom menu,

Esc - cofa do poprzedniego poziomu lub kasuje menuy
przenoszenie menu tekstowego: géra ekranu - dét ekranu
wywolanie menu graficznego obstugiwanego myszg (propozycia menu), Wiasciwym
wywolaniemn tego menu jest jednoczesne nacisnigoie lewego i prawego przycisku my-
s2y, wybdr potwierdza lewy przycisk, a rezygnacje - kliknigcie poza obszarem menu.
Proponowany zestaw funkeji wg pliku VSDCONF obejmuje funkcje: Centruj, Kadtuj,
Dowigz, Usun, Zoom, Lupa, Nawigz, Warstwa, zooM, Przerysuj, Zapisz, Wezytaj.
zapis plikéw mapy wektorowej i zakonczenie pracy systemu VSD
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13. WPROWADZENIE DO ZAJEC NA TEMAT ,WYKORZYSTANIE ZDJEC
LOTNICZYCH W ROZNYCH DZIEDZINACH GOSPODARKI
NARODOWEJ"” |

Ryszard Florek-Paszkowski

Niniejszy przeglad wybranych zastosowan zdjec lotniczych, ma na celu pokazanie po-
tencjalnych mozliwoéci wykorzystania tychze zdje¢ dla potrzeb réznych dziedzin gospodarki,
administracji publicznej, nauki i techniki. W szczegolnosci przedstawione bgdg przyktady doty-
czace takich zagadnief jak demografia, uzytkowanie terenu i pokrycie terenu [Lo C P 1991] z
uzyciem najprostszych metod analogowych, mozliwych do zastosowania z uzyciem odbitek
stykowych 1 powiekszen zdjeé lotniczych,

13.1 UZYTKOWANIE 1 POKRYCIE TERENU

Wykonywanie map uzytkowania ziemi oraz szczegdtow pokrycia terenowego jest
zwigzane ze studiami nad wegetacja roslin, uprawami i glebami, czyl studiami nad biosfera.
Poniewaz uzytkowanie ziemi i pokrycie terenu sa bardzo znaczace dla planistow, ktérzy po-
dejmuja decyzje dotyczace gospodarki naturalnymi zasobami i bogactwami, dlatego maja bar-
dzo ekonomiczne znaczenie. Dane te prezentowane s3 zwykle w postaci map wraz z towarzy-
szacy im statystyka do kazdej kategorii uzytkowania i pokrycia terenowego. Uzycie zdjeé lot-
niczych jest szczegdlnie przydatne do tego celu ze wzgledu na ich obiektywnos$é oraz kom-
pleksowa rejestracie wszystkiego, co jest widziane z lotu ptaka.

13.1.1 Definicja i metody

Ziemia uzytkowana przez czlowieka posiada szereg charakterystyk, takich jak klimat,
geologia, gleba, topografia, hydrologia i biclogia [Aldrich, 1981].

Uzytkowanie ziemi bylo studiowane z wielu przeciwstawnych punktow widzenia 1 zad-
na z tych definicji nie jest wystarczajaco wlasciwa dla wszystkich réznorodnych uwarunkowan.
Na przyklad jest mozliwe patrze¢ na uzytkowanie ziemi z punktu widzenia jego potencjalnych
mozliwosci poprzez oszacowanie relacji do réznych naturalnych charakterystyk, jak topogra-
fia, hydrologia itd. Przechodzac do pokrycia terenu, ktére odnosi si¢ do wegetacji i infra-
struktury bedacej efektem konstrukcyjnej dziatalnosci cztowieka, mozemy stwierdzié, ze pra-
wie wszystko moze by¢ zauwazone na zdjgciach lotniczych.

Trzy generalne klasy danych dotycza pokrycia terenowego:

1. Fizyczne struktury zbudowane przez czlowicka,
2. Naturalna wegetacja, uprawy rolne i zwierzeta;
3. Réznego typu zmiany i konstrukcje.

~ Bazujac na obserwacji pokrycia terenowego mozna wnioskowaé o ludzkiej dziatalnosci
i uzytkowaniu terenu. Jednakze, s3 pewne rodzaje ludzkiej dziatalnosci, ktore nie moga byé
wprost odniesione do porycia terenowego [Anderson ef al.,1976]. Inne problemy nastrecza
wielorakie uzytkowanie terenu, ktore moze wystgpowad jednoczesnie lub alternatywnie. Takze
moze wystgpowaé zroznicowanie uzytkowania terenu w zaleznosci od wysokosci. Zatem, wy-
konywanie map uzytkowani ziemi i pokrycia terenowego wymaga arbitralnych decyzji w celu
pewnego rodzaju generalizacji informacji w zaleznosci od skali mapy i jej przeznaczenia.

13.1.2 Schematy klasyfikacji

Jednym z kluczowych czynnikéw okreslajacych powodzenie wykonywania mapy uzyt-
kowania ziemi i pokrycia terenowego jest wybor odpowiedniego schematu klasyfikacji dia za-
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mierzonego celu. Dobry klasyfikacyjny schemat powinien by¢ tatwy do zastosowania bez kon-
trowersji w definiowaniu réznego rodzaju uzytkowania ziemi i kategorii pokrycia terenowego.
Ponadto, schemat powinien dawa¢ mozliwos¢ generowania wymaganego stopnia szczegdlo-
wosci. Innymi stowy, poziom dokladnosct wynikowe) mapy jest scisle zwigzany ze schematem
klasyfikacyjnym, ktoéry powinien bra¢ pod uwagge skale finalowej mapy. To z kolei jest zwigza-
ne z metoda pozyskiwania danych. Na przyklad zastosowanie pomiarow terenowych pozwala
na rejestrowanie najmniejszych nawet dzialek terenu, ale jest to Zmudna i czasochionna tech-
nologia. Zastosowanie zdje¢ lotniczych pozwala ograniczy¢ prace terenowe tylko do testowa-
nia i weryfikowania danych uzyskanych ze zdjec lotniczych mato 1 wielkoskalowych.

Zaprojektowanie schematu klasyfikacyjnego moze by¢ oparte na podejsciu funkcjonal-
nym albo morfologicznym lub obu jednoczesdnie. Funkcjonalne podejscie jest zorientowane na
interpretowanie dowoddw dziatalnosci, takich jak rolnictwo, erozja, lesnictwo, urbanizacja itd.
Morfologiczne podejscie akeentuje interpretacie pokrycia terenowego z uzyciem takich termi-
ndw jak: tereny rolnicze, aki, lasy, nieuzytki, tereny zabudowane itd. [Stamp, 1960; Campbell,
19831,

Anderson [1971] sugeruje, ze podejécie funkcjonalne zorientowane na rodzaj dziatalno-
$ci jest bardziej odpowiednie jako schemat klasyfikacyjny ogélnego przeznaczenia.

13.1.3 Przykiad schematu klasyfikacyjnego USA

Ponizej przedstawiono schemat klasyfikacyjny najbardziej popularny w USA [Anderson
1976].

1 Zabudowa 11 Tereny mieszkaniowe
12 Ustugi i handel
13 Przemyst
14 Transport, komunikacja, obstuga
15 Przemystowe i handlowe kompleksy
16 Zabudowa mieszana
17 Inne

2 Tereny rolnicze 21 Uprawy rolnicze 1 pastwiska
22 Ogrody, winnice, szkokki, sady

23 Uprawy warzywne
24 Inne tereny rolnicze

3 Stepy 31 Ziota
32 Krzewy
33 Mieszane

4 Lasy 41 Lasy lisciaste
42 Lasy szpilkowe
43 Lasy mieszane

5 Wody 51 Strumienie i kanaty
52 Jeziora
53 Zbiorniki wodne
54 Zatoki 1 ujscia

6 Tereny podmokie 61 Tereny podmokle zalesione
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62 Tereny podmokie bezlesne

7 Nieuzytki 71 Suche stone powierzchnie
72 Plaze
73 Rejony piaszczyste inne niz plaze
74 Tereny skaliste
75 Kopalnie odkrywkowe 1 otwory
76 Tereny posrednie
77 Nieuzytki mieszane

8 Tundra 81 Tundra zakrzaczona
82 Tundra ziolowa

83 Tundra nieuzytek
84 Tundra podmokia
85 Tundra mieszana

9 Wieczny 16d i $nieg 91 Wieczne pola Sniegowe
92 Lodowce

W najprostszej metodzie, wypetnianie schematu klasyfikacyjnego polega na interpreto-
waniu zdjecia lotniczego, zaznaczania odpowiednich obszaréw i rysowaniu ich granic na kalce
przylozonej do zdjecia lotniczego. Schemat klasyfikacyjny powinien by¢ dostosowany do kon-
kretnych potrzeb danego uzytkownika. Obecnie stosujemy klasyfikacje komputerowa, jednak-
ze manualne metody na analogowych zdjeciach lotniczych ciggle moga by¢ przydatne do sto-
sowania w lokalnym zakresie.

13.1.4 Cwiczenie
Modyfikacja schematu klasyfikacyjnego do warunkow polskich.

13.1.5 Warsztaty problemowe
Dostosowywanie schematow klasyfikacyinych dla potrzeb réznych uzytkownikow

13.1.6 Cwiczenie

Wypelnienie zmodyfikowanego schematu klasyfikacyjnego w oparciu o zdjecia lotnicze
1 : 26 000 i ich powigkszenia do skali okoto 1 : 10 000.

13.'1.?' Warsztaty problemowe

Pordwnanie wynikow klasyfikacji ze zdje¢ lotniczych i1 powigkszen. Dobdr rodzaju
zdjec lotniczych do potrzeb uzytkownika klasyfikacji.

13.2 DEMOGRAFIA | ARCHEOLOGIA

W encyklopedycznym ujeciu [Encyklopedia Powszechna, 1983] demografia to nauka o
ludnosci, zajmujaca si¢ jakosciowym i ilosciowym badaniem ludnosci, jej struktury i rozwoju w
okre§lonych warunkach historycznych. Studia w tej dziedzinie zostaly zintensyfikowane w
obecnym wieku poniewaz przyrost ludnosci nastgpuje szybciej niz przedtem. Najwickszy przy-
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rost wystapit w latach 1970-tych, kiedy to sredni roczny przyrost okoto 2% zostal osiggniety i
jest uznawany za najwyzszy w ludzkiej historii [Fridman and Berelson 1974].

Wzrost populacji jest efektem zmniejszenia si¢ wskazZnika umieralnosci, spowodowane-
go lepsza opieka lekarska i dzialaniem programéw zwalczania chorob. Pomimo niewielkiego
zahamowania przyrostu ludnosci od roku 1981, to i tak przyrost ludnosci netto wynosi obecnie
okoto 80 miliondéw ludzi w skali roku. Wedtug ocen Naroddéw Zjednoczonych do roku 2110
$wiatowa populacja moglaby si¢ ustabilizowa¢ na poziomie 10,5 miliardéw ludzi. Bedzie to
okolo 2,5 razy wigcej niz populacja wynoszaca w roku 1981 okolo 4,4 miliarda ludzi.

Wzrost ludnosci ma wplyw na stan zasobow bogactw naturalnych, srodowisko natural-
ne cztowieka i ogdlny rozwdj naszej cywilizacji.

13.2.1 Dziedziny zastosowan

Jako pierwsze nasuwajace si¢ zastosowanie fotointerpretacji i teledetekcji ze zdjeé i
obrazé6w lotniczych i satelitarnych jest badanie przestrzennego rozktadu zaludnienia i wplyw
obecnosci osadnictwa na srodowisko naturalne. Innymi stowami, zdjecia lotnicze i satelitarne
obiektywnie rejestrujg sprze¢zenie zwrotne pomigdzy mieszkancami a rodowiskiem zamieszka-
nia z réznym stopniem szczegdlowosci w zaleznosei od skali zdjecia 1 rodzaju uzytego detek-
tora i sensora.

Pamigtajmy przy tym, ze rejestracjt dokonujemy sensorami fotograficznymi i elektro-
nicznymi. Sensory fotograficzne to po prostu kamery fotograficzne réznego typu jedno i wie-
lo-obiektywowe. Natomiast w skanerach rejestracja nastgpuje na elektronicznej matrycy $wia-
tloczulej spetniajacej role detektora.

Jako rezultat zastosowan w tej dziedzinie wypracowano metody do okreslania zalud-
nienia na danej powierzchni, czyli lokalnej gestosci zaludnienia, ktéra jest podstawowa infor-
macja do okreslenia przestrzennego rozmieszczenia populacji, informacji niezb¢dnej przy pla-
nowaniu rozwoju w regionie i kraju.

Uzyskanie tej informacji dokonuje si¢ poprzez dwa fundamentalne podejscia w telede-
tekcji:

1) wizualne i manualne rozpoznanie i pozyskanie informacji poprzez fotointerpretacjg;
2) sformutowanie odpowiedniego matematycznego modelu dla obliczenia potrzebnych danych.

13.2.2 Rozkiad zaludnienia

Ludzie sa zbyt mal, zeby mogli by¢ fatwo rozpoznani ze zdjeé lotniczych lub innych
form zobrazowania teledetekcyjnego. Przestrzenny rozktad populacji moze byé uzyskany dro-
g4 posrednig na podstawie charakterystyki osadnictwa lub z innych posrednich, dajacych sie
rozpoznaé elementéw na powierzchni terenu. Przydatnymi do tego celu sg lotnicze zdjecia
nachylone, wykonane na emulsji spektrostrefowej, czyli wielowarstwowej barwnej, z uczule-
niem na podczerwien oraz ze zmienionym oddaniem barw w stosunku do oryginahu. Na takich
fatwo mozemy rozroézni¢ zabudowania posrdd zieleni i upraw,

Wielkoskalowe zdjecia lotnicze sa uzyteczne w dostarczaniu informacji o charaktery-
styce rozkiadu populacji, a takze o jej zmianach w czasie, o ile dysponujemy zdjeciami w prze-
sztosci. Dla pogladu w makroskali przydatne sa zobrazowania pozyskiwane z uzyciem zardw-
no kamer fotograficznych, jak i sensorow z pulapu satelitarnego. Widoczne z tego pulapu typy
osadnictwa mogg by¢ opracowywane analitycznie i modelowane dla przedstawienia rozktadu
populacji.

13.2.3 Studia nad historiq osadnictwa

Uzycie zdje¢ lotniczych do rozpoznawania dziatalnosci cztowieka na powierzchni ziemi
z przesziosci jest obecnie staly praktyka wirdd archeologéw. Duza przydatno$é¢ danych po-
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chodzacych ze zdjeé¢ lotniczych do tego rodzaju badan osadnictwa w przesziosci bierze sie
stad, ze zdjecia lotnicze daja kompleksowy wglad w teren. To pozwala na zauwazanie calo-
sciowych struktur dawnego osadnictwa.

Szczegoblnym celem archeologii jest odtwarzanie catosciowego obrazu zwigzkdéw osad-
niczych i ich gospodarki [Bradford 1957]. Na przyklad, jezeli rozpoznane zostanie miejsce wsi
z okresu $redniowiecza, to z pomocq zdje¢ lotniczych mozna zlokalizowac¢ 1 skartowaé pozo-
statosci jej szczegOtow, takich, jak drogi, stawy rybne, pola uprawne, cegielnie itd. Nastgpnie
mozna wnioskowaé jak ludzie z przesziosci wykorzystywali naturalne zasoby, takie jak laki,
lasy, mineraty, znajdujace si¢ w ich zasiegu. Uzycie wielkoskalowych pionowych i nachylonych
zdjeé lotniczych dostarcza wystarczajacych szczegotow do przeprowadzenia dokladnej foto-
interpretacji, a wigc rozpoznania wczesniej wymienionych elementow osadnictwa i ich zwiaz-
kow [St. Joseph 1977].

Qdkrycie miejsc archeologicznych ze zdjg¢ lotniczych bazuje na rdznicach tonéw i
barw dostarczanych przez zréznicowania wegetacyjne spowodowane roZnym wzrostem upraw
na skutek ukrytych roznic wystepujacych w glebie i nizszych warstwach. Zwigkszona grubosé
gleby wypelniajaca zaglebienia i zapadliska moze przyczymac si¢ do gestszej i wyzszej wegeta-
cji. Jednocze$nie pewne skladniki pod powierzchnig, ktore sa nieprzepuszczalne dla korzeni,
moga powodowaé staby i ograniczony wzrost wegetacji. Wystepowanie tych zréznicowan
wegetacyjnych jest uzaleznione od sezonowosci, pogody 1 warunkéw wilgotnosciowych.

Gigboko ukorzenione zboza, takie jak pszenica, jeczmien i owies dajg najlepsze zrozni-
cowania wegetacyjne w suchych sezonach. W przypadkach, w ktorych obserwujemy nieprawi-
dtowg spowolniona wegetacje roélin, mozemy mie¢ do czynienmia z wystgpowaniem pod
spodem dawnych drog lub fundamentéw budowli. Objawia si¢ to na zdjeciach lotniczych wy-
stepowaniem w tych miejscach rozjasnien charakterystycznych dla bardziej suchej gleby. Sta-
nowig one wazny dowdd na wskazanie dawnych miejsc osadnictwa.

Innym waznym Zrodiem informacji sq zréznicowania glebowe, ktore pojawiajg sie, kie-
dy teren zostal zniwelowany i staly si¢ one odkryte i widoczne. Zrdznicowania glebowe wi-
doczne bywaja takze po oraniu Iub kiedy najciensza, poczgtkowa warstwa roélin wystepuje we
wczesnym okresie wegetacji. Roznice w barwach i tonach na zdjeciu lotniczym zaleza od
skladnikow ziemi. Kontrast jest szczegdlnie mocny po dtugim okresie deszczéw i wiatréw w
danym terenie.

Inne czynniki, ktore nalezy wzigé pod uwage, to oswietlenue stoneczne i powstajgce
cienie, ktore mogg wzmocnié¢ male nawet roznice w rzezbie terenu. Czas wykonania zdjecia i
jego orientacja w przypadku lotniczych zdje¢ nachylonych pomaga w wykryciu skomplikowa-
nych miejsc archeologicznych.

Wielki zakres prac z wykorzystaniem zdjec lotniczych do odtwarzania dawnego osad-
nictwa 1 ludzkiej dziatalnosci w przeszto$ci wnidst prof. J K § St Joseph z Uniwersytetu w
Cambridge. Wyniki tych prac zostaly opublikowane w brytyjskim czasopi$émie archeologicz-
nym Antiquity w latach 1964-1980. Przedstawiono w nich przekonywujace dowody przydat-
nosci lotniczych zdjec do tego rodzaju badan.

Na wyswietlanym w czasie wykladu przezroczu wystepuja zroznicowania w wegetacji
roslin, ktére ujawniaja kompleksowe miejsce archeologiczne nad rzeka Nene, blisko Alwalton
w Anglii. Miejsce to znajduje si¢ w meandrach rzeki Nene na zwirowym tarasie polozonym
wystarczajaco wysoko, zeby by¢ wolnym od zalewania przez rzeke. Zdjecie lotnicze zostato
wykonane péZnym popotudniem, jak to wynika z dlugich cieni drzew, ujawnia ukryte szcze-
goty pod powierzchnia. Wystepujace na zdjeciu lotniczym roznice tonalne w obrebie tej samej
iprawy s3 spowodowane roznica wysokosci kukurydzy i sa wzmacniane przez ich cienie.
Gléwna grupa zroznicowan tonalnych pokazuje uklad prawie prostokata i mniej regularnych
dodatkowych elementow. Mate elementy prawdopodobnie wskazuja np. miejsca wydobywania
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surowcOw naturalnych, studnie, groby. Dwie prawie ze okragle zamkniete linie sugeruja moz-
liwo$é wystgpowania fos obronnych wokot duzych chat mieszkancow lub rowdw odwadniajg-
cych wokét tych chat. To migjsce jest jednym z wielu odkrytych w tym regionie, ktéry obej-
muje {acznie 5200 ha. Studia przeprowadzone nad tego typu archeologicznymi miejscami
ujawniajg rozwoj socjainy mieszkancow i zmiany w uzytkowaniu ziemi w okresie okolo 3 ty-
sigcy lat.

13.2.4 Fotografia wielospektralna w archeologii

Fotografia wielospektralna zostala z powodzeniem zastosowana w badaniach archeolo-
gicznych. Technika ta pozwala na rozréznienie rosnacych upraw. W jednym z zastosowan
[Hampton 1974] uzyl 4 kamery fotograficzne na film 70 mm do wykonania lotniczych zdjeé
znanych archeologicznych miejsc w poludniowo-srodkowej Anglii. Zdjecia zostaly wykonane
na emulsjach czarno-bialej panchromatyczne), barwne) 1 spektrostrefowej w kombinacji z uzy-
ciem réznych filtrow,

Kazde miejsce bylo fotografowane 4 razy, od wiosny do poznego lata, tak ze wicksze
zmiany wzrostu zbioréw zostaly rejestrowane. Wizualna metoda opracowania zdje¢ pozwolita
na znalezienie archeologicznych wskaznikow, takich jak zréznicowania upraw, w kazdym z
przedziatéw spektralnych z uzyciem podswietlanego stotu, Badama wykazaly zalety uzycia
wielospektralnej fotografii, z zastosowaniem dwoch lub trzech kamer.

W warunkach suchej pogody zdjecia panchromatyczne z zastosowaniem filtru z6ttego
lub pomaranczowego daly najlepsze rezultaty z koficem czerwca i w lipcu. Z kolei spektro-
strefowe zdjgcia podczerwone daly najlepsze rezultaty z poczatkiem czerwea i z koncem lipca.

Zatem, przez uzycie dwoch kamer zaladowanych czarno-biatym panchromatycznym
filmem w jednej i spektrostrefowym podczerwonym w drugiej, olbrzymia wigkszo$é anomalii
we wzrodcie upraw mogla by¢ zarejestrowana. W konsekwencji, mogly by¢ wyprowadzone
whnioskowania na temat detali miejsc archeologicznych.

Jak do tej pory, zastosowanie zdjec lotniczych w archeologii opiera si¢ gtownie na za-
stosowaniu pionowych i nachylonych zdje¢ lotniczych poniewaz wykazuja one zréznicowania
glebowe 1 wegetacyjne - podstawowe klucze do odnalezienia i rozpoznania miejsc archeolo-
gicznych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zdjgcia lotnicze (z helikoptera) miejsc archeolo-
gicznych wykonane matoformatowymi kamerami 6 x 6 cm mogg by¢ uzywane z powodzeniem
do wykonywania map wielkoskalowych 1 : 500 tych obszaréw [Florek R, Henderson P, 1994},

13.2.5 Oszacowanie populacji wedfug liczby mieszkart

Znane s rozne podejicia w okreslaniu populacji i gestosci zaludnienia. Wielkoskalowe
zdjecia lotnicze sa bardzo przydatne w metodzie, w ktorej poszczegdlne mieszkania i domy s3
rozpoznawane i liczone. Jesli znamy $rednig liczbe oséb zamieszkujgca kazde mieszkanie, wte-
dy mnozac ten wspolczynnik przez ogélng liczbe mieszkan policzonych w danym rejonie,
otrzymamy liczbe mieszkancow.

Wskaznik gestosci zaludnienia lub liczba osob przypadajaca na jedno mieszkanie moze
by¢ uzyskana z urzedu statystycznego lub testowych badan w terenie. Przykladem zastosowa-
nia tej metody byto oszacowanie populacji miasta Atlanta w stanie Georgia, USA [Hsu 1971).
Zastosowane zostaly zdjecia lotnicze w skali 1 : 5 000 oraz mapa gestoéci zaludnienia z roku
1963. Przezroczysta siatka pokrywajaca powierzchnie P zdjecia o oczku 1/4 mili kwadratowej
zostala skonstruowana jako baza do uzyskania liczb mieszkan w kazdym oczku siatki. Siatka
ta odpowiadala siatce na mapie topograficznej w skali 1 : 24 000. Przykiadajac t¢ siatke na
zdjecie lotnicze i ustawiajac tak jak siatka na mapie topograficznej, interpretowano, liczono i
rejestrowano liczbg mieszkan L w kazdym oczku siatki. Zalozono, ze kazda jednostka miesz-
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kalna jest zamieszkala przez liczbe mieszkancow M wazigta z oficjalnych danych statystycz-
nych. Populacja POP rowna si¢ iloczynowi liczby jednostek mieszkalnych L przez jednostkows
liczbe mieszkancow M przypadajacych na jednostke mieszkalng.

POP=LxM (wzér 1)
Gestosé zaludnienia GZ zostata obliczona dla kazdego oczka siatki wedlug wzoru:
MxL
GZ= ; (wz6r 2)

W ten sposéb mapa gestosci zaludnienia miasta Atlanta zostala sporzgdzona w 1968
roku. Dokiadnosc zalezy w duzym stopniu od doswiadczenia fotointerpretatora w identyfiko-
waniu i liczeniu jednostek mieszkaniowych.

Podczas sprawdzenia terenowego zauwazono, ze roslinno$é catorocznie zielona powo-
dowala niezauwazanie domoéw z podobnie ciemno pomalowanymi dachami. Ponadto byly pro-
blemy z rozroznieniem wysokich budynkow biurowych od budynkow mieszkalnych. Ale w
wigkszos$ci osiedli mieszkaniowych $redni biad byl mniejszy niz 3%. Niezaleznie od trudnosci
w interpretowaniu 1 liczeniu doméw i mieszkan, problemem jest przyjecie wartosci M czyli
liczby mieszkancOw na jednostke mieszkaniowa. Po sprawdzeniu terenowym [Lo and Chan,
1980], okazato si¢, ze warto$¢ M wynosifa od 4,4 dla normalnych mieszkan w budynkach do
3,1 dla tymczasowych i prowizorycznych mieszkan.

13.2.6 Cwiczenie

Szacowanie populacji na podstawie interpretacji zdjeé lotniczych i powigkszen metoda
wedlug liczby mieszkan.

Wykonanie szacowania z uzyciem zdjecé lotniczych 23 x 23 cm w skali 1 : 26 000 oraz
powieckszen tychze zdjec do skali okolo 1 : 10 000,

13.2.7 Oszacowanie populacji wedlug powierzchni i kategorii gestosci
zaludnienia

Alternatywng metoda do liczenia jednostek mieszkaniowych jest metoda polegajaca na
interpretacii 1 klasyfikacji terenu na rejony P; o roznej) gestosci zaludnienia GZ; ale statej w
przyblizeniu w danym rejonie, pobraniu srednich wartosci gestosci zaludnienia dla danej kate-
gorii z oficjalnych danych statystycznych (jesli istnieja i sa dostepne) lub uzyskanie tych danych
z terenowych testow, a nast¢pnie obliczenie populacji na danym terenie poprzez zsumowanie
iloczynéw powierzchni

POP = X P; x GZ; . (wzdr 3}

Badania tq metoda przeprowadzono z wykorzystaniem lotniczych zdje¢ matoskalowych
[Kraus, Senger and Ryerson, 1974]. Zdjecia byly wykonane w skali 1 ; 600 k na czarno-biatym
filmie panchromatycznym 70 mm oraz w skali 1 : 120k 1 1 : 60 k kamera 23 x 23 c¢m na barw-
nym, podczerwonym filmie spektrostrefowym w kwietniu 1971 dla okreslenia populacji czte-
rech miast w Kalifornii (Fresno, Bakersfield, Santa Barbara i Salinas). Zdjecia 70 mm zostaty
powigkszone do skali 1 : 40 k, a nastgpnie sporzadzono mape uzytkowania terenu dzielac ob-
szary zamieszkale na cztery kategorie: a) budowle jednorodzinne; b) budowle wielorodzinne;
¢) budowle szeregowe, d) budowle przemystowe i biurowe. Gestos¢ zaludnienia odnoszaca si¢
do tych trzech rodzajéw budowli mieszkalnych okreslono z pomoca amerykanskiego urzedu
statystycznego. Rezultaty okazaly si¢ wystarczajaco dokladne, z wyjatkiem budowli odosob-
nionych i starych doméw, ktére nastreczaly trudnoéci w interpretacji. Sredni blad oszacowania
populacji dla powyzszych czterech miast wynidst 4.5% jako niedoszacowanie.
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13.2.8 Cwiczenie
Szacowanie populacji na podstawie interpretaciji zdje¢ lotniczych i powigkszen metoda
wedlug powierzchni i kategorii gestosci zaludnienia.

Wykonanie szacowania z uzyciem zdjg¢ lotniczych 23 x 23 ¢m w skali 1 : 26 000 oraz
powigkszen tychze zdje¢ do skali okolo 1: 10 000.

13.2.9 Warsztaty problemowe

Poréwnanie metod uzytych w ¢wiczeniach; ich charakterystyka pod wzgledem zalet i
wad oraz trudnosci realizacyjnych. Mozliwosé zastosowania w warunkach polskich.

13.3 PRZEGLAD ZASTOSOWAN ZDJEC LOTNICZYCH W SZWECJI

Niniejszy przeglad zostal opracowany z wykorzystaniem materiatéw wykladowcy
Krolewskiego Instytutu Technologii w Sztokholmie, A. Boberga, przygotowanych na zamé-
wienie panstwowego przedsiebiorstwa SWEDESURVEY z Gavle, oraz na podstawie zapre-
zentowanych przez SWEDESURVEY doswiadczen w dziedzinie wykorzystania zdjeé lotni-
czych w Szwecji, uczestnikom delegacji konsorcjum AEROFOT(’97. Pan Anders Boberg
uczestniczyl w listopadzie 1996 w dwdch pierwszych dwudniowych kursach dla decydentow w
Sieradzu w charakterze wykladowcy. Po otrzymaniu ilustracji od strony szwedzkiej, zostang
one dotaczone do skryptu.

13.3.1 Planowanie

Pierwsza grupa zastosowan zdje¢ lotniczych dotyczy planowania. Od roku 1937 Szwe-
cja posiada program regularnego wykonywama zdjgé lotniczych. Wtedy to zadecydowano o
wykonywaniu gospodarcze] mapy Szwecji metoda fotogrametryczng. Od okole 1950 roku,
rozpoczeto wykonywanie metodami fotogrametrycznymi rowniez mapy wielkoskalowe ze
zdje¢ lotniczych wykonanych z niskiej wysokosci. Rozpoczeto tez wtedy w latach 50-tych
stosowanie fotointerpretacji w lesnictwie, przy opracowywaniu map wegetacyjnych i glebo-
wych, a takze przy opracowywaniu podkiadow bazowych dla potrzeb planowania.
Zdjecia lotnicze wykonywane sg gtownie przez panstwowe przedsigbiorstwo National
Land Survey oraz obecnie takze przez przedsigbiorstwa prywatne. Wykonywanie map meto-
dami fotogrametrycznymi jest domena prywatnych firm uslugowych. Fotointerpretacja jest
czescla procesu planowania i podstawa w ogélnokrajowym programie wykonywania map we-
getacyjnych i geologicznych. Uzycie zdje¢ lotniczych w planowaniu jest obecnie rutynowe i
wykorzystuje przydatnosé fotogrametrii i fotointerpretacji, zwlaszcza w ujeciu stereoskopo-
wym.
Zestawiajac zastosowanie zdjec lotniczych 1 map wykonanych na ich podstawie dla po-
trzeb planowania, mozna wydzieli¢ cztery nastgpujace grupy rodzajow zastosowan:
1) Zrodto informacii poprzez fotointerpretacje zdjeg;
2) Baza dla planowania z wykorzystaniem cyfrowego modelu terenow i systeméw in-
formacji geograficzne;,
3) Podkdad dla prezentacji planow, w postaci rysunkéw wektorowych natozonych na
ortofotomape;
- 4) Ilustracja plandw z uzyciem zdje¢ nachylonych (nawet rzedu 45 stopni) i rysunkow
perspektywicznych).
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13.3.2 Studia urbanistyczne i historyczne uzytkowania terenu

Stosujac fotointerpretacje, mozna wnioskowaé o rodzaju uzytkowania terenu. Najwaz-
niejsze formy i sposoby uzytkowania terenu jakie mozna uzyskaé ze zdjeé lotniczych to:
a) Topografia i geomorfologia;
b) Gleby, geotechnika i geologta;
¢) Hydrografia i podmoklos¢ terenbw;,
d) Wegetacja i lasy,
¢) Budynki, sposdb uizytkowania terenu i infrastruktura terenowa.
Mozna tutaj wydzieli¢ cztery zasadnicze grupy zastosowan zdjeé lotniczych a mianowicie:
1) Urbanistyczna fotointerpretacja zdje¢ lotniczych dla inwentaryzacji budownictwa;
2) Okreslanie wieku budynkow na podstawie obrazéw ich fasad,
3) Okreslanie liczby mieszkancéw na wybranym obszarze;
4) Badania archeologiczne i baza danych o krajobrazie terenowym w ujeciu historycz-
nym,
Projekty obejmujace sposoby uzytkowania terenu wlaczajg réwniez inwentaryzacje srodowiska
naturalnego. Dla Sztokholmu wykonuje si¢ wielkoskalowe kolorowe zdjecia lotnicze 1:4k z
wysokosci 600m, przy zachmurzonej pogodzie, co pozwala wyeliminowac cienie. Daje to w
konsekwencji dobry wglad w zabudowg mieszkaniows, podwarka, umozliwiajac inwentaryza-
cje typow budynkow, ich wiek, przeznaczenie i rozréznienie otoczenia.
Inwentaryzacja urbanistyczna budynkéw przewiduje nastgpujace elementy klasyfikacyj-
ne:
1) Miejsce parkingowe
a) liczba stanowisk/budynek
b) liczba zaparkowanych samochodéw/budynek
2) Przeznaczenie i uzytkowanie budynku
a) biurowy
b) mieszkalny
¢) inny
3) Wiek budynku
4) Usytuowanie budynku
a) wzdhiz ulicy
b) w oficynie
¢) narozny
5) Fasada i dach
a) rodzaj materiatu
b} kolor
6) Podworko
a) powierzchnia
b) roslinnosé
¢) zabudowa
d) parking

Zdjecia lotnicze sa regularnie wykorzystywane do badan archeologicznych shizac do
zrobienia pierwszej dokumentacji znaleziska archeologicznego. Przy planowaniu i eksploatacji
drog 1 kolei uzywa si¢ zdje¢ do sprawdzenia wystgpowania miejsc archeologicznych w poblizu
tych tras. Wedlug szwedzkiego prawa, uzytkownik terenu musi zaplaci¢ koszty odstonigcia
migjsca archeoclogicznego. Uzywane sa zardwno dostepne wielko-skalowe i §rednio-skalowe,
barwne zdjecia lotnicze, jak i wykonywane specjalnie dla celow archeologicznych zdjecia na-
chylone z wysokosci kilkuset metrow.
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Catosciowy obraz kulturowy krajobrazu moze by¢ interpretowany poréwnawczo ze
starych (1940) i aktualnych zdje¢ lotniczych, zazwyczaj czarno-biatych w skali 1:30k. Rezul-
taty fotointerpretacji sq wprowadzane do komputerowej bazy danych wedlug wieku miejsca
archeologicznego. Dane te mogg by¢ z kolei kombinowane z danymi ze starych map katastral-
nych istniejacych w Szwecji od XVII wieku. Pozwala to na calosciowe zrozumienie zmian w
krajobrazie.

13.3.3 Mapy wegetacyjne

W problematyka wykorzystania zdje¢ lotniczych dla celow zwigzanych z wegetacja
poruszone sa cztery zagadnienia:

1) Zrdznicowanie wegetacii i typow gleb w funkeji wysokosci potozenia;

2) Klasyfikacja wegetacji w procesie fotointerpretacii,

3) Szwedzkie mapy wegetacyjne;

4)  Wielko-skalowa inwentaryzacja drzew w miastach.

Wraz ze zmiang wysokoséci nastepuja zmiany w typie gleby i wystepujacej na niej roslinnosci.

Najnizej wystepuja gleby piaszczyste, drobnoziarniste osady i grunty bagniste. Rosng na
nich lasy swierkowe i li§ciaste, ziola, rosliny bagienne. Wyzej wystepuja grunty morenowe z
glazami narzutowymi pokryte lasami mieszanymi i mtodnikami. Najwyzej s skaly i zwiry po-
rosénigte lasami sosnowymi i krzakami.

Punktem wyjscia do wykonywania poprawnych map wegetacyjnych ze zdjeé lotniczych
jest zrozumienie kompleksowosci wzajemnych relacji pomigdzy topografig, typem gleby, wil-
gotnoscig gleby i rodzajem wegetacji. Nieskomplikowany schemat klasyfikacyjny zostat opra-
cowany i moze by¢ stosowany przez kazdego planistg. Wedlug niego, wegetacja podzielona
jest na dziewie¢ nastepujacych klas:

1) Lasy sosnowe
2) Lasy jodiowe
3) Lasy lisciaste
4) Lasy mieszane
5) Wyreby

6) Laki

7) Torfowiska
8) Bagna

9 Uzytki

Waznym jest aby wypracowa¢ dla siebie wlasne do$wiadczenie w stosowaniu powyz-
szego schematu klasyfikacyjnego.

Mapy wegetacyjne w potnocnej Szwecji (gorzystej 1 lesiste)) wykonywane sg z koloro-
wych, podczerwonych zdjeé lotniczych w skali 1:60k, z uzyciem interpretoskopu. Wyniki in-
terpretacji s testowo sprawdzane w terenie. Mapy wegetacyjne sg drukowane w skali 1:50k,
majac za odniesienie topograficzna mape Szwecji. Na mapach tych wystepuje szczegdltowa
klasyfikacja obejmujaca kilkadziesiat kias i podklas. Mapy te obejmuja z grubsza 100k km?”.

Inwentaryzacja drzew w miastach ma na celu dbarnie o zdrowotnos$¢ drzew, lokalizo-
wanie i zastgpowanie drzew chorych i uschnigtych nowymi, zdrowymi. Kazde drzewo jest
oceniane pod wzgledem zdrowotnosci poprzez fotointerpretacj¢ podczerwonych, barwnych
zdjeé lotniczych w skali 1:4k. Stan zdrowotnosci jest wyrazany symbolem kartograficznym.

13.3.4 Szacowanie laséw

Mapy lesne wykonywane sq w Szwecji na podstawie czamo-biatych zdjec lotniczych w
skali 1:30k. Obecnie powszechnie uzywane sa ortofotomapy jako podkiad mapy lesnej. Meto-
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da inwentaryzacji lasu na podstawie fotointerpretacji zdje¢ lotniczych zostala opracowana w
przedsigbiorstwie pafstwowym National Land Survey. Bardzo pomocne sq statystyki lasu w
formie wykresow 1 tabel podajace zaleznosci pomigdzy wysokoscig i wiekiem lasu, oraz po-
migdzy wiekiem lasu a $rednig $rednica drzewa w danym obrgbie. Zalezno$ci zebrano dla roz-
nych klas bonitacyjnych, trzech roznych typow laséw 1 roznych czgsci Szweci.

Pomiary instrumentalne wykonuje doswiadczony sterec-operator, posiadajacy wiedz¢ o
lesnictwie. Pomiary wysokosci lasu wykonuje si¢ z duza wiarygodnoscia, co jest pomocs dla
oceny innych danych o drzewach, bedacych w zaleinosci od wysokosci (Srednica, wiek). Dla
kazdego obrebu bonitacyjnego mozna w konsekwencji obliczy¢ mase drewna zawartego w
lesie rosngcym na wydzielonej powierzchni. To z kolei moze by¢ przeliczone na wartos¢ pie-
ni¢zng.

13.3.5 Mapy geologiczne i glebowe

Wykonywanie map glebowych jest jednym z trudniejszych zastosowan fotointerpretacii
zdjec lotniczych. Interpretacja bazuje na wnioskowaniu ze zroznicowan tondw, barw, struktury
i tekstury powierzchni, typu wegetacji itd. Zasadnicze klasy gleb w Szwecji sa nastepujace:

1) Skaly
2) Moreny
3) Zwiry

4) Osady drobnoziarniste
5) Gleby organiczne.

Rozpoznania geotechniczne dla okreslenia parametréw nosnych gruntu ped budynki i
konstrukcje, lub poszukiwanie dostgpnych zl6z zwiru, sa wykonywane na drodze fotointer-
pretacji zdjg¢ lotniczych w skalach 1:10k - 1:20k w polaczeniu z badaniem prébek terenowych
pobieranych wierceniami.

Mapy geologiczne oparte s3 réwniez o fotointerpretacj¢ zdje¢ lotniczych w skali 1:30k
i badania terenowe polegajace na wierceniach i badaniu probek gruntu. Ogolna mapa geolo-
giczna Szwecji wykonywana jest w skali 1:50k. Obecnie obejmuje okolo 1/4 obszaru pohu-
dniowej Szwecji.

13.3.6 Fotogrametryczne wykonywanie map wielko-skalowych

Mapy w skalach 1:400 - 1:1k wykonywane sa z czarno-bialych 1 kolorowych zdjeé lot-
niczych w skalach 1:4k - 1:8k zrobionych z wysokosci 600 - 1 200 m. Typowym produktem
jest mapa podstawowa bedgca baza dla planowania i realizacji projektdw. Technologie wyko-
nywania map regulowane sa odpowiednimi instrukcjami 1 wytycznymi technicznymi. Cyfrowe
wysokosciowe modele terenu DEM s3 wykonywane rowniez metodg fotogrametryczna,

Ciagle jeszcze wykorzystywane sa fotogrametryczne przyrzady analogowe, obok ana-
litycznych i coraz powszechniejszych komputerowych cyfrowych stacji fotogrametrycznych. Z
historycznego punktu widzenia, rozwdj technologii fotogrametrycznych mozna podzielié na
cztery etapy.

1) Fotogrametria punktowa bazujaca na pomiarach na stereokomparatorach;

2) Fotogrametria analogowa bazujaca na fizycznej rekonstrukcji i przetwarzaniu
modelu, z graficznym produktem przetwarzania;

3) Fotogrametria analityczna bazujaca na matematycznej rekonstrukcji modelu ze
zdje analogowych;

4) Fotogrametria cyfrowa bazujaca na rekonstrukcji modelu i przetwarzaniu obra-
z6w cyfrowych w cyfrowych stacjach fotogrametrycznych.
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13.3.7 Mapy $rednio i drobno-skalowe

Od 1937 wykonywana jest mapa gospodarcza Szwecji jako ortofotomapa w skali 1:10k
(z wyjatkiem terenow gorskich). Poniewaz dla calej Szweci jest az 13k arkuszy tej mapy, dla-
tego obecnie drukuje si¢ mape gospodarcza w skali 1:20k w kolorach, z otofotografig jako
baza 1 trescia wektorowa 1 tekstowg jako informacjq dodatkows.

Mapa topograficzna Szwecji w skali 1:50k rowniez bazuje na wykorzystaniu zdjeé lot-
niczych. Normalna wysokos¢ lotu jest 4 600 m dajaca skalg zdjgé 1:30k, W péinocnej, gorzy-
stej czgScl Szwecji stosuje sig¢ zdjecia wykonywane z wysokosct 9 200 m dajace skale zdjeé
1:60k. Okolo 10k zdjg¢ wykonywane jest kazdego roku. Wszystkie negatywy sa przechowy-
wane w archiwum przedsigbiorstwa National Land Survey w Gavle, Kazdy moze zamowié i
kupi¢ wtorniki negatywow, diapozytywow, odbitki stykowe, powigkszenia i ortofotomapy.

13.3.8 Zdjecia nachylone

Uzywane s3 zaréwno zdjecia wykonane jako nachylone jak i normalne zdjecia fotogra-
metryczne, przetworzone do nachylonego na podstawie cyfrowego modelu wysokosciowego
DEM. Mozna przy tym zada¢ dowolny punkt i kierunek ogladania. Poprzez superimpozycje
takich zdjg¢ oraz planowanych projektéw i napiséw objasniajacych (np. drogi, kolei, nowego
pasa startowego lotniska, osiedla mieszkaniowego itd.). Ulatwia to oceng projektu i podjecie
decyzji odnosnie wariantu realizacyjnego.

13.3.9 Termografia lotnicza

Wykonywane s zobrazowania termalne kamerami termowizyjnymi dla badania ubyt-
kow ciepla z budynkéw mieszkalnych, przewodow cieplowniczych, instalacjt technologicz-
nych.

Zobrazowania termalne przydatne sa takze 1 stosuje sie je¢ w Szwecji w badaniach wil-
gotnosci gruntu dla celéw agrotechnicznych oraz geotechnicznych.
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14. KOMPUTEROWY SYSTEM EWIDENCJI ZDJEC LOTNICZYCH
Dariusz Gotlib

14.1 Gt.OWNE ZADANIA KOMPUTEROWEGO SYSTEMU EWIDENCJI ZDJEC
LOTNICZYCH

W zasobie zdje¢ lotniczych Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyinej i Karto-
graficznej znajduje sie ponad 1 500 000 zdje¢ (wykonanych w ramach ok. 2 300 tzw. robdt
fotogrametrycznych). Sa to zdjgcia o roéznych parametrach, wykonane na przestrzeni ostatnich
45 lat. Dla okreslonego fragmentu powierzchm kraju mozna odnalezé zdjecia pochodzace z
kilku, kilkunastu czy nawet kilkudziesigciu robdt rozniace si¢ m.in. data wykonania, skala,
formatem, rodzajem emulsji. Wyszukanie odpowiednich danych w tak duzym zasobie CODGiK
przy uzyciu tradycyjnych metod jest czasochtonne. W przypadku kiedy uzytkownik zna do-
ktadnie dat¢ wykonania zdje¢ lub nazwe roboty fotogrametrycznej oraz dokladnie okresli na
mapie teren dla ktdrego chee uzyskaé pokrycie zdjeciami czas wyszukania jest stosunkowo
krotki. Procedura ta znacznie komplikuje si¢ jezeli uzytkownik chee najpierw uzyskaé informa-
cje o wszystkich zdjeciach dostgpnych dla okreslonego terenu a dopiero pozniej wybraé mate-
rialy najlepiej pasujace do jego potrzeb. Dlatego tez dla usprawnienia pracy CODGIK oraz
umozliwienia uzytkownikom latwiejszego 1 szybszego wgladu w zgromadzony zaséb zdjeé
lotniczych, w ramach projektu PHARE wykonany i uruchomiony zostal komputerowy System
Ewidencji Zdje¢ Lotniczych (nazwa robocza SEZEL). System zostal zaprojektowany przede
wszystkim jako system obstugujacy ewidencj¢ zdjec lotniczych w CODGIK. Realizuje on 3
podstawowe zadania:

s wprowadzanie danych (kilkoma metodami),
» wyszukiwanie danych,
* obshluga zlecen.

W dalszej czesci omoéwione zostang jedynie funkcje wyszukiwania danych, jako istotne
z punktu widzenia potencjalnych nabywcow i uzytkownikow zdjeé lotniczych.

14.2 BAZADANYCH SYSTEMU SEZEL

‘W komputerowym systemie ewidencji zdjec¢ lotniczych zgromadzone zostaty informacje
zarowno o charakterze opisowym jak i przestrzennym o wszystkich robotach fotolotniczych
wykonanych od 1954 roku do chwili obecnej, ktérych wyniki zostaly przekazane do zasobu
CODGIK. Informacje opisowe dotycza podstawowych parametrow i wlasciwosci zdjec lotni-
czych. Dane zostaly wprowadzone 1 mogg by¢ wprowadzane dp systemu na dwach poziomach
szczegdtowosct: :
¢ na poziomie pojedynczych zdje¢ (poziom A),

s na poziomie zespoltow zdje¢ (poziom B). :

Wszystkie ,,roboty” wykonane po 1994 roku wprowadzone zostaly do systemu na po-
ziomie szczegbtowosci A, natomiast przed rokiem 1994 na poziomie szczegdlowosci B. W
tym drugim przypadku w bazie danych znajduje si¢ informacja o karcie ewidencyjnej zawiera-
jacej szczegOtowe dane dotyczace pojedynczych zdjec. Informacje przestrzenne wprowadzone
do systemu pozwalaja na wizualizacje zasiggu zespolu zdjeé' lub pojedynczego zdjecia na tle
mapy wektorowej lub podkladu rastrowego zarzadzanych z poziomu systemu SEZEL, Mapa

! W systemie SEZEL jako zespél zdjeé rozumie si¢ spojny pod wzgledem parametréw {daty wykonania, para-
metréw kammery, samolotu, wykenawcy, skali i formatu zdjgc itd.) fragment roboty fotogrametrycznej.
LRobota” moze sktadaé si¢ z jednego lub z kilku zespoldw zdjeé.
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wektorowa zostata wykonana przez wektoryzacj¢ wybranych elementow mapy topograficznej
w skali 1 : 200 000. Dodatkowo wprowadzony zostal podzial administracyjny kraju do pozio-
mu gminy wigcznie. Podklad rastrowy stanowia zeskanowane arkusze map topograficznych w
skali 1 : 200 000 a dla wybranych miast w skali 1 : 50 000.

14.3 METODY WYSZUKIWANIA DANYCH

System SEZEL pozwala na wyszukiwanie zdjgc lotniczych na podstawie kryteriéw opi-
sowych, przestrzennych lub przestrzenno-opisowych definiowanych przez uzytkownika. Zdefi-
niowanie warunku wyszukania odbywa si¢ zwykle w kilku etapach:

1) Okreslenie w sposéb przyblizony lub szczegolowy terenu dla ktoérego maja zostaé wyszu-
kane zdjgcia (warunek przestrzenny).

System umozliwia wykonanie tego zadania poprzez wybdr nazwy obiektu geograficz-
nego z odpowiedniej listy (rys 1). Wybér nazw kilku obiektow pozwala na zawezenie obszaru
poszukiwaf. Np. wybranie w polu WOJEWODZTWO nazwy ,olsztyiskie” oraz w polu
DROGA numeru ,,16” pozwala na znalezienie zdje¢ pokrywajacych swym zasiggiem odcinek
drogi nr 16 w obrgbie wojewodztwa olsztynskiego.

Rys. 1

Zasiggi wyszukanych zdje¢ mozna ogladac na tle mapy wektorowej (rys.2) lub wekto-
rowo-rastrowej (rys.3).

2) Jezeli uzytkownik oczekuje informacji o zdjgciach pokrywajacych bardziej specyficzny
obszar niz mozliwy do okreslenia przy pomocy list wyboru, moze dokonaé tego jedna z
kilku dodatkowych metod:
poprzez wskazanie na mapie kursorem poszczegélnych zasiggow zdjec,
poprzez wskazanie na mapie punktu i podanie promienia w obrebie ktorego majg zostaé

wyszukane zdjecia,

e poprzez narysowanie na mapie wielokata i wyszukanie wszystkich zdje¢ o $rodkach rzutu

zawartych w narysowanym wielokacie lub zdjg¢ majacych z nim co najmniej jeden punkt
wspolny, badz zdje¢ catkowicie w nim zawartych.

1 4_2 ' Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjed lotniczych
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Rys. 3

3) Po stwierdzeniu poprawnosci wyboru, w kolejnym etapie, poprzez wywolanie odpowiedniej
funkcji z menu nastgpuje zamknigcie mapy i wywotanie okna dialogowego umozliwiajacego
obejrzenie listy wszystkich robot do ktorych nalezg wybrane zdjecia oraz ograniczenie zbio-
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ru wyboru m.in. poprzez podanie przedzialu czasowego i przedzialu skalowego zdjeé
(rvs. 4).

Rys. 4

4) Efektem uruchomienia funkcji wyszukiwania (przycisk ,,Znajdz”) jest otworzenie okna dia-
logowego ze szczegotowym opisem wybranych zespotow zdjec (rys. 5).

1 4 A Kompleksowe wykarzystanie informacji ze zdjeé lotniczych
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14.4 ZAKRES INFORMACJI ZWIAZANYCH Z ZESPOLAMI ZDJEC
Wisrod wielu informacji opisowych zwiazanych z poszczegdlnymi zespolami zdjeé w

systemie ewidencii zdjeé lotniczych najwazniejszymi z punktu widzenia uzytkownika sg;
data wykonania
skala
format
rodzaj emulsji
pokrycie podtuzne i poprzeczne.

Ponadto w zalezno$ci od poziomu szczegdtowosci z jakim dany zespot zostat wprowa-
dzony do systemu wyswietlane sg nastepujace informacje:

¢ dla poziomu A: o szeregach zdjeé z ktorych zlozony jest zespdt zdjeé (numery szeregow,
numery zdje¢ poczatkowych i koficowych w szeregach, wspéltrzedne B i L srodkéw rzutdow
zdje¢ poczatkowych i koficowych) oraz o zdjgciach do niego nalezacych (numery zdjed,
wspotrzedne X i Y srodkow rzutdw, ocena jakosci 1 uwagi zwigzane z poszczegdlnymi
zdjeciami),

¢ dla poziomu B: o wspélrzednych zalamania granic zespohu zdjec.

Z punktu widzenia uzytkownika systemu bardzo wazne sa dwie funkcje realizowane
poprzez uruchomienie przyciskéw ekranu edycyjnego zespolow zdjeé. Weisniecie przycisku
,Pokaz na mapie” powoduje otwarcie okna mapy, wyszukanie 1 zaznaczenie zasiggu biezacego
zespotu zdjgé. Pod$wietlenie przy uzyciu kursora w tabeli okreslonego zdjecia nalezacego do
biezacego zespolu zdjeé oraz nacisnigcie odpowiedniego przycisku moze spowodowaé wy-
swietlenie obrazu rastrowego’ tego zdjgcia (tylko na poziomie szczegdlowosci A).

Pozostale dane przydatne sa przede wszystkim pracownikom Centralnego Osrodka
Dokumentacji Geodezyjne] i Kartograficznej zarzadzajacego zasobem zdjec lotniczych. Po-
zwalaja one m.in. na uzyskanie informacji o istniejacych materiatach pochodnych (kopiach pa-
pierowych, plikach rastrowych itp.), miejscu ich przechowywania (réwniez oryginatéw), pa-
rametrach kamery i samolotu ktérym wykonano zdjecia, rodzaju zasobu zdjeé itp.

14.5 FUNKCJE POMOCNICZE DOSTEPNE W SYSTEMIE

System SEZEL udostepnia caly szereg pomocniczych funkcji usprawniajacych korzy-
stanie z systemu. Funkcje te przede wszystkim zwigzane s3 z oknem mapy. Mozna je znalezé w
menu w prawie kazdym przypadku kiedy w systemie otwierana jest mapa. Funkcje te pozwa-
laja na:
o zmiane powiekszenia mapy, _
¢ odczyt wspdtrzednych prostokatnych polozenia kursora w ukladzie wspéirzednych Pulko-
wo 1942,
pomiar odlegtosci na mapie w metrach,
dodanie do widoku obrazu rastrowego mapy,
wydruk wybranego fragmentu mapy wektorowej wraz z podktadem rastrowym,
uzyskiwanie informacji 0 nazwie lub numerze wybranego na mapie obiektu (wojewddziwa,
gminy, miasta, wsi, rzeki, jeziora, drogi, parku narodowego lub krajobrazowego, arkusz
mapy).

* & o =

¥ Prace polegajace na przygotowaniu i udostepnieniu odpowiednich plikéw rastrowych zdjeé wykonanych po
1994 roku sa dopiero w poczatkowej fazie realizacji i zostana zakonczone nie wezeéniej niz za kilka miesigcy.
Udostgpniony obraz rastrowy powstanie poprzez zeskanowanie z niska rozdzielczoéeia (przegladows) diapo-
zytywow zdiec.
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System umozliwia tez wyszukiwanie obiektow geograficznych poprzez ich wybranie z odpo-
wiedniej listy wyboru oraz na tworzenie map tematycznych.

14.6 MOZLIWOSCI KORZYSTANIA Z KOMPUTEROWEGO SYSTEMU EWIDENCJ ZDJEG
LOTNICZYCH

System SEZEL zainstalowany zostal w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyj-
nej i Kartograficznej w Warszawte. Obstugiwany jest przez pracownikéw CODGIK. Wykorzy-
stanie systemu skraca znacznie czas oczekiwanie na informacje o zdjeciach pokrywajacych
okreslony przez osobe lub instytucje zamawiajaca obszar. Skrocenie tego czasu z kilku dni do
kilku minut pozwala rowniez na uzyskanie tego typu informacji przez telefon, Realizacja zlece-
nia (np. wykonanie skanowama, odbitki stykowej lub powigkszenia) mozliwa jest po weze-
$niejszym ziozenin zamdwienia w CODGIK i okresleniu kryteriow jakie powinny spelniad za-
mawiane zdjecia. Dotyczy to zardwno cech opisowych (daty, skali, formatu itp.) jak i prze-
strzennych (zasiggu przestrzennego). W tym drugim przypadku nalezy zaznaczy¢ wybrany
obszar na odbitce kserograficzne) mapy topograficznej lub okredlié ten zasieg stownie np.
,,Zdjecia pokrywajace rzeke Wegierke w obrebie gminy Przasnysz”.

W zalezno$ci od stopnia zainteresowania wykorzystaniem zdj¢é lotniczych i korzysta-
nia z systemu SEZEL rozpatruje si¢ mozliwo$¢ udostepnienia wybranych funkcji systemu po-
przez INTERNET lub instalacje kopii systemu w Wojewoddzkich Osrodkach Dokumentacji
Geodezyjne] 1 Kartograficzne;.
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15. UDOSTEPNIANIE ZDJEC LOTNICZYCH Z PANSTWOWEGO ZASOBU
GEODEZYJNEGO | KARTOGRAFICZNEGO

Grazyna Twardowska

Panstwowy zasob fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych znajduje si¢ w Centralnym
Oérodku Dokumentacji Geodezyjnej i1 Kartograficznej w Warszawie.

Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficine]
ul. Zurawia 3/3 (0-926 Warszawa

tel. 661 80 53 fax. 621 24 05
661 80 71 628 12 37

Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej 1 Kartograficzne) zostat utworzony
1 stycznia 1991 r. w wyniku stosownej decyzji Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budow-
nictwa, ktory powierzyt Centralnemu QOsrodkow! , gromadzenie | prowadzenie panstwowego
zasobu geodezyinego i kartograficznego, kontrola opracowait przyjmowanych do zasobu oraz
udostepnianie tego zasobu zainteresowanym jednostkom i osobom fizycznym™ zgodnie z Art.
40 Ustawy z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. Nr 30. Poz
163 - z pozniejszymi zmianami. Od 1 stycznia 1997 r. w nowych strukturach organizacyjnych
Centralny Osrodek kontynuuje swoja dzialalnosc przy Glownym Urzedzie Geodezji 1 Karto-
grafii uzupehiajac i administrujac centralnym pabstwowym zasobem geodezyjnym 1 kartogra-
ficznym.

Art. 40 ww. Ustawy mowi rowniez, ze , pansiwowy zasob geodezyjny i kartograficzny
stuzy gospodarce narodowej, obronnosci panstwa, nance, kulturze i potrzebom obywatell”
oraz, ze ,,panstwowy zasoh geodezyjny i kartograficziny, skladajqey si¢ z zasobu cemralnego i
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zasobow wojewddzkich, stanowi wilasnosé Skarbu Panstwa i jest gromadzony w osrodkach
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznych”.

Zasob centralny dotyczacy catego kraju, gromadzony w Centralnym Osrodku, stanowia
migdzy innymi;

— oryginaly (negatywy, pozytywy i odbitki stykowe) fotogrametrycznych i teledetekcyj-
nych zdje¢ lotniczych oraz obrazy (zdjecia) satelitarne;

— dokumenty geodezyjne dotyczace pomiaru, obliczen, przegladéw i konserwacii osnéw
geodezyjnych poziomych i wysokoS$ciowych 11 II klasy oraz osnow grawimetrycznych i
magnetycznych;

— dokumenty geodezyjne, kartograficzne, fotogrametryczne i teledetekcyjne dotyczace
pomiarOw i opracowan map topograficznych oraz map tematycznych o znaczeniu ogdl-
nopanstwowym.

Zasob zdjec lotniczych powstat przez zgromadzenie wszystkich fotogrametrycznych
zdje¢ lotniczych powierzchni kraju wykonanych przez panstwowa stuzbe geodezyjna i karto-
_grafic2na do opracowan topograficznych i nie-topograficznych.

Roéwniez inni wykonawcy zdjgé lotniczych powinni ,zasilac” zasob, przekazujac ich
negatywy do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego w mysl Art. 10 ust. 4
wymienionej na wstgpie Ustawy.

Obecnie w koncowej fazie opracowywania jest rozporzadzenie Ministra Obrony Naro-
dowej ,, w sprawie sposobu pozyskiwania i refestrowania oraz warunkow udostegpniania foto-
grametrycznych i teledetekcyjnych zdjec loticzych, a takze zdje¢ satelitarnych”, ktore uregu-
luje przekazywanie do panstwowego zasobu zdj¢¢ lotniczych finansowanych ze $rodkéw pu-
blicznych.

Zgromadzony w Centralnym Os$rodku zaséb materialow fotogrametrycznych liczy
okolo 1,5 miliona zdjec lotniczych. W przewazajacej czesci sa to zdjecia lotnicze wykonane do
opracowan lub aktualizacji mapy topograficzne) metodami fotogrametrycznymi,

W zaleznosci od przeznaczenia i kamery lotniczej zdjgcia wykonywane byly w skalach
érednich do opracowywania metodami fotogrametrycznymi map topograficznych i skalach
duzych dla potrzeb mapy zasadnicze).

Pierwsze zdjecia (negatywy czarno-biale) wykonane byly w roku 1954 w skali 1 : 8 000
kamerg 0 ogniskowej 210 mm i formacie 18 x 18 cm.

Do 1993 r. wykonywane byly negatywy czarno-biale. Z chwilg uruchomienia w Cen-
tralnym Osrodku laboratorium obrobki fotochemicznej barwnych filméw lotniczych w zasobie
pojawily si¢ pierwsze barwne negatywy i diapozytywy.

Szczegolny zbior stanowia diapozytywy barwne wykonywane i przekazywane do zaso-
bu w ostatnich trzech latach w ramach , Programu PL 9206 LIS” opracowanego przez dr inz.
Remigiusza Piotrowskiego i finansowanego z programu pomocy Unii Europejskiej dla krajow
Europy Wschodniej i Srodkowej - PHARE. Program zatozyt pokrycie catej Polski aktualnymi
zdjeciami lotniczymi w skah 1 : 26 000 i 10 miast w skali 1 : 5 000. Zdjecia wykonane w latach
1995, 1996 1 1997, pokrywaja obecnie 80% powierzchni Polski, zawieraja aktualng informacje
o terenie i moga shuzy¢ do wykonywania zadan administracji paastwowej, duzych inwestycji
ogolnokrajowych, ale takze wszystkim uzytkownikom, ktorzy informacje ta potrafia wykorzy-
sta¢ w swojej pracy.

Oprocz wymienionych juz zdjeé lotniczych w zasobie znajduja si¢ zdjecia wykonywane
do prac nietopograficznych. Sa to np. wykonywane w réznych latach naloty wstegowe na rze-
ke Wiste, zdjecia obiektow np. kopalnia odkrywkowa wegla brunatnego w Belchatowie, zbior-
nik osadowy kopalni Lubin oraz przyjete w ostatnich latach zdjecia lotnicze wykonane wzdhiz
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przebiegu planowanych autostrad, a takze zdjecia wykonane w lipcu 1997 r. terendéw dotknie-
tych kleska powodzi wzdhuz rzeki Odry 1 gornego biegu Wisly.

Tak wi¢c posiadamy zdjecia lotnicze catej Polski, dla wielu obszarow nawet kilkakrot-
ne, wykonane w réznych latach. Jest to szczegdlnie przydatne dla $ledzenia zmian na prze-
strzeni lat,

Przez wiele lat zdjecia lotnicze trafiajace do zasobu otrzymywaly klauzulg ,tajne” i mo-
gly z nich korzystac tylko osoby upowaznione do pracy na materiatach zawierajacych tajemni-
c¢ panstwowa i shuzbowg. Obecnie zdjecia lotnicze sa ,,odtajnione”; polega to na sprawdzeniu i
wymaskowaniu obiektow zastrzezonych, jesh takie znajdujg si¢ na zdjgciu. Dzigki temu zdjecia
lotnicze staly si¢ dostgpne dla wszystkich 0séb zainteresowanych korzystaniem z informacji na
nich zawartych.

W celu sprawnego zarzadzania i udostgpniania takiego zbioru zdjeé lotniczych, w ra-
mach wspomnianego juz programu PHARE opracowywany jest 1 wkrotce bedzie przekazany
do Centralnego Osrodka komputerowy system ewidencji zdjg¢ lotniczych. Program ten po-
zwoli na szybkie informowanie klientéw o posiadanych w zasobie zdjgciach lotniczych. Infor-
macja jest bezplatna i moze by¢ przekazywana telefonicznie.

Zdjgcia lotnicze z panstwowego zasobu sa udostgpniane wszystkim zainteresowanym
zgodnie ze ziozonym zamoOwieniem.

. Reprodukowanie, rozpowszechnianie i rozprowadzanie .... materialow fotograme-
trycznych i teledetekcyjnych, stanowiqcych pafistwowy zasob geodezyjny i kartograficzny wy-
maga zezwolenia” Gtdwnego Geodety Kraju, zgodnie z Art. 18 cytowanej Ustawy.

Posiadany zasdb zdje¢ lotniczych przechowywany jest w Centralnym Osrodku w spe-
cjalnie przystosowanym do tego celu, klimatyzowanym archiwum. Oryginaly negatywéw czar-
no - bialych sa pocigte na klatki, posegregowane robotami i opisane godtami, Obecnie od kilku
lat wszystkie filmy trafiajace do zasobu pozostaja na rolkach.

Udostepniajac zd)ecia lotnicze z zasobu Centralny Osrodek wykonuje petny asortyment
ustug w zakresie obrobki fotograficzne) czarno-biatej 1 barwnej.

Wykonujemy wig¢c diapozytywy i negatywy wtome czarno-biale, diapozytywy wtorne
barwne, odbitki stykowe i1 powickszenia czarno-biale i barwne, a takze, tafisze, kserokopie z
odbitek stykowych.

Mozna tez zamowiC, coraz czesciej wykorzystywane, zdjecia zeskanowane, a takze
przetworzone do postaci ortofotomapy.

Centralny Osrodek jest wyposazony w nowoczesny sprzg¢t pozwalajacy $wiadczyé ww.
ushugi. Dysponujemy nowoczesnym laboratorium fotograficznym z linig technologiczng do
obrobki fotochemicznej czarno-bialych i barwnych filméw lotniczych i papieréw $wiattoczu-
lych. Sq to w pelni zautomatyzowane procesory firmy Kodak i Hostert, powiekszalnik Durst z
mozliwoscig szesciokrotnego powigkszenia, kopiarki stykowe Scanatron pozwalajace auto-
matycznie kopiowac rolki filmoéw na rolki filmu lub papieru.

Skanowanie zdjg¢ wykonujemy fotogrametrycznym skanerem DSW 200 firmy Leica,
za$ przetwarzanie zdjec na stacji fotogrametrycznej DWP 700 rowniez firmy Leica. Mozliwe
jest wypozyczanie pomiarowego sprzgtu fotogrametrycznego: autografy analityczne, stacja
fotogrametryczna, stereoskopy zwierciadlane, a takze sprzetu geodezyinego: total station,
GPS do pomiaru osnowy fotogrametrycznej,

W Centralnym Osrodku mozna tez wywolac naswietlone czarno-biate lub barwne filmy
lotnicze.

Przy korzystaniu ze zdjeé lotniczych mogg by¢ przydatne informacje, ktorymi dyspo-
nuja zasoby zgromadzone w wojewddzkich osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartogra-
ficznej - osnowy szczegolowe IIL 1 IV klasy, a takze ewidencja gruntéw i budynkéw, coraz
czesciej w postaci numerycznej.
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Rys. Procesor Hostert do wywolywania barwnych filméw lotni-
czych

Ceng¢ udostepniania zdjecia lotniczego z pan-
stwowego zasobu okresla rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Przestrzennej i Budownictwa z 15 maja
1990 r. ,,w sprawie wysokosci oplat czynnosci zwiaza-
nych z prowadzeniem panstwowego zasobu ...” (Dz. U.
nr 33 poz. 196 z p6zniejszymi zmianami). Do ceny tej
doliczana jest cena ushugi fotograficznej, skalkulowane
po kosztach wiasnych.

Tabela
Ceny ustug fotograficznych w 1997 r.

1. | Wywolanie filmu negatywowego cz-b 1 mb 3.90
2. | Wykonanie odbitki stykowej cz-b 1 szt. 6.10
3. | Wykonanie powigkszenia cz-b 1 m. kw. 47.30
4. | Wykonanie diapozytywu cz-b 1 szt. 25.60
5. | Wykonanie negatywu wtornego cz-b 1 szt 36.20
6. | Wywolanie filmu Kodak 2445 /kolor/ 1 mb 34.00
7. | Wywolanie filmu Kodak 2448, 2443 /kolor/ 1 mb 41.40
8. | Wykonanie odbitki stykowej z neg. RA-4 /kolor/ 1 szt. 10.30
9. | Wykonanie powigkszenia z neg. RA-4 /kolor/ 1 m. kw. 82.00
10. | Wykonanie odbitki styk. z diapoz. R-3 /kolor/ - 1 szt. 17.50
11. [ Wykonanie powigkszenia z diapoz. R-3 /kolor/ 1 m. kw. 127.00
12. | Wykonanie diapozytywu z negatywu RA-4 /kolor/ 1 szt. 19.50
13. | Wykonanie diapozytywu wtornego /kolor/ 1 szt, 39.50

Powyzsze ceny nie zawieraja podatku VAT.
Do ceny udostepnienia zdjgcia nie jest wliczony koszt nalotu. Bezplatnie tez otrzymujg

uzytkownicy panstwowego zasobu geodezyjnego 1 kartograficznego informacj¢ zawarta na
zdjeciach, ktora jest niewspotmiernie cenniejsza niz warto$¢ papieru lub filmu.

1 5 _4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjeé lotniczych




CEXTRALNY OSRUDEK DUSUMERIALIE
GEODEIYIKE] i KARTOGRAFICINEL
* tOWNEGO URZEDY GEODEL)! i KARTOGRAFY! ¢
10-926 Warszawa, vl. Zurawia 3/5
te!, 661-80-53; fax 621-24-05

Ceny umowne na ustugi fotoreprodukcyjne
'obowigzujace od dnia 1.04.1998 roku.

Wywotanie filmu.

L.p. Nazwa ustugi Jednostka |Cena* ustugi
ceny
1. | Film negatywowy czarno-biaty 1m 8.00
2. |Film Kodak 2445 1m 43.00
3. |Film Kodak 2448, 2443 1m 48.00
Wykonanie diapozytywu i negatywu widrnego.
L.p. Nazwa uslugi Jednostka Cena*®
ceny ustugi
1. |Diapozytyw czarno-bialy 1 szt 33.00
2. | Diapozytyw kolorowy z negatywu {proces RA-4) 1 szt 27.00
3. |Diapozytyw kolorowy wtérny (proces R-3) 1 szt 52,00
4. | Negatyw wtdrny czarno-bialy 1 szt 43,00
Wykonanie odbitki stykowej;
L.p. ' Nazwa uslugi Jednostka Cena*
ceny ustugi
1. | Qdbitka stykowa czarno-biala 1 szt 9,50
2. |Odbitka stykowa kolorowa z negatywu (proces
RA-4) 1 szt 12,00
3. |Odbhitka stykowa kolorowa 2z diapozytywu
(proces R-3) 1 szt 21,00
Wykonanie powigkszen czarno-biatych.
Format 25x25 24x30 30x40 40x50 50x60 60x60 Tm
Cena* 10.00 11.00 13.00 18.00 27.00 32.00 82.00
Wykonanie powiekszen kolorowych z negatywu (proces RA-4) ’
Format | 25x25 | 24x30 | 30x40 | 40x50 | 50x60 | 60x60 1m’
Cena* 14.00 15.00 18.00 25.00 37.00 45.00 113.00
Wykonanie powigkszen kolorowych z diapo u (proces R-3)
Format | 25x25 | 24x30 | 30x40 | 40x50 | 50x60 | 60x60 1im’
Ceng* 23.00 24.00 30.00 41.00 62.00 75.00 188.00

*PowyZsze ceny nie zawierajg podatku VAT




...................................... Warszawa, dn. ..o,

(Zamawiajacy - pieczed) .
. T

Centralny Oérodek Dokumentacji

Geodezyjnej i Kartograficznej

ul. Zurawia 3/5

00-926 Warszawa

tel.. 661 81 45, fax.: 628 68 85

Zamodwienie Nr........

.Prosze; o wykonanie nastepujacych materialow fotogrametrycznych™: ........................
.:cgl'a‘cz'ani 'rr;a'pq 2 lokalizacjq obiektu §zt. ...ovvvovoeo
Dodatkowych wyjasnien udzieli .............coccevivreeeiiiirceeeeee, el
Oswiadczamy, ze (nie)jestesmy pilatnikiem VAT i (nie)posiadamy NIP ..........c.............

Upowazniamy was do wystawienia faktury VAT (rachunku uproszczonego) bez na-
szego podpisu.™

Materialy odbiorg osobiscie/ prosze przesta¢ wraz z rachunkiem/fakturg na adres**
(koszt przesylki pokrywa 0dbiorca) .......ccoveeiiiiiiiince et

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

(Podpis zamawiajacego)

* proszg podaé rodzaj zamawianego materialu (odbitki stykowe, diapozytywy, powieksze-
nia/negatywy wtoéme), ilodé, w przypadku braku lokalizacii na mapie podaé dokladnie zasieg intere-
sujacego obszaru, skalg, date nalotu, pokrycie stereosKopowe tak/nie

- niepotrzebne skreslic



