Najnowszy numeryczny obraz powierzchni Ziemi

Model ASTER-2

W potowie pazdziernika 2011 r. udostepniona zostata druga wer-
sja (dalej ASTER-2) numerycznego modelu ladéw naszej planety

znanego jako ASTER GDEM. Posiada ona wedtug twércow cechy
przydatne do zastosowan w nauce i w praktyce.

Kazimierz Becek

STER to akronim nazwy
A instrumentu (Advanced

Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Ra-
diometer) zainstalowanego
na pokladzie amerykanskie-
go satelity Terra, ktérego mi-
sja rozpoczela sie w 1999 r.
ASTER jest urzadzeniem te-
ledetekcyjnym przeznaczo-
nym do zbierania danych
o powierzchni naszej plane-
ty za posrednictwem pasma
widzialnego i bliskiej pod-
czerwieni. Pozwala réwniez
na pozyskiwanie stereopar
niezbednych do opracowania
numerycznego modelu terenu
(DEM). Obrazy tworzace ste-
reopary wykonywane sg z tej
samej orbity w podczerwieni
w odstepie okolo 55 sekund.
Mozliwe jest to dzieki dwom
kamerom z osiami optycz-
nymi zorientowanymi odpo-
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wiednio w kierunku nadiru
i w strong przeciwng do kie-
runku ruchu satelity (rys. 1).

o 0d ASTER do ASTER GDEM

Pierwsza wersja ASTER
GDEM zostala upublicznio-
na w koncu czerwca 2009 r.
Bylo to niezwykle osiggnie-
cie, gdyz dane pokrywaly lg-
dy prawie calej planety z roz-
dzielczoscia okoto 30 m, czyli

trzykrotnie lepsza niz w przy-
padku globalnego DEM zwa-
nego SRTM [1]. Do sierpnia
2011 r. specjalistom zajmu-
jacym sie badaniami po-
wierzchni Ziemi udostepnio-
no przeszlo 5,8 mln plikéw
ASTER. Niestety, pierwsza
wersja nie byla doskonata
pod wzgledem dokladnos-
ci, zawierata ré6wniez wiele
wpustych” pikseli i przekta-

Rys. 1. Pozys-
kiwanie ste-
reopary z tej
samej orbity.
Pierwsze zdje-
cie wykonane
jest z kame-
ry ustawionej
w kierunku
nadiru, a dru-
gie 55 se-
kund pézniej
z kamery
wstecz [4]
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man. Podjeto starania majace
na celu przygotowanie drugiej
wersji ASTER o znacznie lep-
szych parametrach. Powolano
zesp6! roboczy pod auspicja-
mi Ministerstwa Ekonomii,
Handlu i Przemystu Japonii
(METI) oraz amerykanskiej
Agencji do Badania Prze-
strzeni Kosmicznej (NASA).
Wynikiem prac rozpoczetych
w drugiej potowie 2009 . jest
wlasnie ASTER-2. Nowy mo-
del powstat z okolo péitora
miliona obrazéw, ktére po-
zyskano od poczatku misji
Terra do sierpnia 2010 r. [5].
Obliczenia przeprowadzono
przy wykorzystaniu ulepszo-
nego algorytmu. Nowa wersja
w znacznym stopniu pozba-
wiona zostala réwniez ,gru-
bych” bledéw oraz przektla-
man.

o Jednosekundowe piksele
Pliki ASTER-2 sg dostep-
ne w postaci skompresowa-
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liczba stereopar Zaleznos¢ te reprezentuje
26tta krzywa. Zrédto: [4]

nej za poSrednictwem inter- 16°0'E 17°30'E 17°0'E
netu (DEM oraz dodatkowy
plik rastrowy, ktéry pozwa-
la w sposéb przyblizony oce- 52°0'N
ni¢ doktadnos¢ DEM). Kazdy
plik DEM sktada sig z 3601
x 3601 pikseli, ktére repre-
zentujg powierzchnie Ziemi
o wymiarach 1° x 1° dlugos-
ci i szerokos$ci geograficznej.
Oznacza to, ze jeden piksel
ma rozmiary 1”7 x 17, czyli
okoto 30 m x 30 m (na réw-
niku) i jest odpowiednio
wezszy na wyzszych sze-
rokosciach geograficznych.
Polozenie piksela wyrazone
jest we wspéirzednych geo-
graficznych odniesionych 51030
do elipsoidy WGS84. Rzed-
ne zaokraglono do peilnego
metra i odniesiono do geoidy
EGM96. Pikselom, dla kté-
rych nie udalo sie ustali¢
rzednej, przyporzadkowa-
no wartos¢ -9999. W ogrom-
nej wiekszosci przypadkéw
rzedne dla nich pobrano
z innych Zrédet, takich jak
SRTM czy kanadyjski DEM. Lotnisko Strachowice
Informacje o tym zawiera plik k. Wroctawia
NUM. Pikselom reprezentu-
jacym obszary wodne o po-
wierzchni wiekszej niz 1 km? 51°0N

nadano warto$¢ 0. Ogélem na 0 10 20 40 km liczba uzytych stereopar

ASTER-2 sklada sig 22 600 SRTM 1-5 6-10 11-19
plikéw, ktére pokrywaja po-
wierzchnie ladéw naszej pla-  Rys. 3. Mapa liczby stereopar uzytych do obliczenia rzednych ASTER-2 dla pliku potozonego na pétnoc-
nety w pasie pomiedzy 83°  ny zachéd od Wroctawia. W ASTER-2 DEM obszar oznaczony kolorem pomaraiczowym jest najmniej
szerokosci geograficznej p6l-  doktadny. ,SRTM” oznacza piksele uzupetnione danymi SRTM [1]
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nocnej i poludniowej. War-
tos¢ piksela w pliku zapisa-
na jest jako liczba catkowita.
Pliki sg w formacie GeoTIFF.

ASTER-2 mozna ogladac
za pomocyg prostej, bezplat-
nej aplikacji (www.silc.co.jp/
download_GdemViewer/en/
index.html) przygotowanej
przez japonska firme Sensor
Information Laboratory Corp.
Do poprawnego dziatania nie
jest wymagane rozpakowanie
pliku ASTER-2. Aplikacja ta
pozwala na:

ewysSwietlenie wspotrzed-
nych kursora i wartosci (rzed-
na piksela),

einteraktywne skalowanie
kontrastu,

einterpolacje warstwic,

e wykreslanie profili
wzdluz osi X1Y.

o Btedy modelu

ASTER-2 udostepniono
po bardzo dokladnych bada-
niach jakosci danych, ktére
opublikowano w specjalnym
raporcie [4]. Z najwazniej-
szych ustalen tego raportu
dowiadujemy sie, ze:

eblad systematyczny rzed-
nej wynosi — 0,7 m (rzedne
ASTER-2 sa za niskie),

eblad sredni rzednej wyno-
si+ 70m,

epoziom bledu $rednie-
go zalezy od liczby uzytych
stereogramow,

ebledy sq wyzsze dla obsza-
réw pokrytych lasami,

ew danych wystepuje wyso-
ki poziom szuméw o wysokiej
czestotliwosci.

Rysunek 2 przedstawia
btad sredni ASTER-2 jako
funkcje liczby wykorzys-
tanych stereopar. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt gwat-
townego wzrostu btedu $red-
niego w przypadku, gdy licz-
ba stereopar jest mniejsza niz
szes¢. Zolta krzywa pokazu-
je, ze do obliczenia ASTER-2
najczesciej wykorzystywano
wlasénie szes¢ stereopar. Dla
ilustracji narysunku 3 przed-
stawiono mape tematyczna
sporzadzong na podstawie
pliku ,NUM” dla fragmentu
obszaru Polski (na péinocny
zachéd od Wroctawia). Kolo-

Rys. 4. Poréwnanie rzeczywistych rzednych drogi startowej lotniska Strachowice koto Wroctawia z rzed-
nymi ASTER-2. Btqd systematyczny wynosi 3,4 m, a btqd $redni £ 5,9 m

ry na mapie oznaczaja liczbe
stereopar uzytych do obli-
czen rzednej kazdego piksela.
Przeszlo 40% obszaru mapy
stanowi kolor pomaranczo-
wy oznaczajacy, ze wyko-
rzystano od jednej do pieciu
stereopar. Niestety, podobnie
sytuacja wyglada w innych
czesciach Polski.

o Eksperyment dla Polski
W celu sprawdzenia,
jak doktadne sg rzedne
ASTER-2, przeprowadzono
eksperyment wedlug pro-
cedury opisanej przez auto-
ra w ,,Geophysical Research

Warunki korzystania z ASTER-2

w ASTER-2.

wer wydaije sie sprawniejszy.

Autorzy ASTER-2 uprzedzajq, ze zbiér danych - mimo wie-
lu staran - nadal zawiera wiele btedéw, i zalecajq ostroz-
no$é w korzystaniu z niego. Autorzy nie odpowiadajq za
ewentualne szkody wywotane btedami znajdujgcymi sie

Naktadajqg takze obowigzek umieszczenia na publikowa-
nych obrazach wytworzonych z ASTER-2 nastepujgcego
tekstu: ,ASTER GDEM is a product of METI and NASA”
(ASTER GDEM zostat wytworzony przez METI i NASA). Da-
ne ASTER-2 sq bezptatne, jezeli sq wykorzystywane do ba-
dan naukowych nad ochrong przed skutkami kataklizméw,
ochrong zdrowia, zrédtami energii, zmianami klimatycznymi,
$rodowiskiem naturalnym, rolnictwem i réznorodnosciq biolo-
giczng $rodowiska naturalnego. Wymienione kierunki zosta-
ty okreslone jako wiodgce w programie Globalnego Systemu
Systeméw Obserwacii Ziemi (Global Earth Observation Sys-
tem of Systems - GEOSS) [3].

ASTER-2 jest dostepny (po zarejestrowaniu sig) na nastepujg-
cych serwerach: www.gdem.aster.ersdac.or.jp (Japonia) oraz
www.echo.nasa.gov (kliknij na link Reverb) (USA). Drugi ser-

Nie zezwala sie na umieszczanie oryginalnych plikéw
ASTER-2 na serwerach w celu ich wtérnej dystrybucii.

Letters” w 2008 r. w zwigzku
z oceng dokladnosci modelu
SRTM [2]. Z ASTER-2 pobra-
no przekréj pionowy polozo-
ny wzdluz drogi startowej
lotniska Strachowice kolo
Wroclawia. Warto$¢ srednia
rzednej przekr6j ASTER-2
wyniosta 125,6 m. Warto$¢
srednia rzednej rzeczywistej
wynosi 122,2 m. Oznacza to,
ze w tym konkretnym przy-
padku blad systematyczny
ASTER-2 wynosi 3,4 m. Blad
sredni wynosi = 5,9 m. Oma-
wiany eksperyment zostal
zilustrowany na rysunku 4,
na ktérym wyraznie widocz-
ny jest szum o wysokiej czegs-
totliwosci.

ASTER-2 stanowi waz-
ny wklad japoniskich i ame-
rykanskich uczonych do
GEOSS [3]. ASTER-2 stal sie
drugim po SRTM globalnym
numerycznym modelem la-
déw naszej planety. Z uwagi
na bledy zawarte w danych
ASTER-2 zaleca sie daleko
posunieta ostroznos$é¢ w ko-
rzystaniu z tych danych,
szczegblnie w badaniach
o charakterze ilo§ciowym.
Mimo wszystko ASTER-2 do-
starcza duzo materiatu do ba-
dan dla naukowcéw na catym
Swiecie.

Dr hab. Kazimierz Becek
(pracownik naukowo-
-dydaktyczny na Uniwersytecie
Brunei Darussalam - UBD,

w Brunei, zajmuije si¢ geomatykq,
w szczegdlnosci teledetekejq,
geodezjq i GIS-em)

Dane ASTER GDEM
sq wiasnoscig METI i NASA
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http://www.echo.nasa.gov/



