Pruwdnwu ortofoiomupu

Zdjecia lotnicze nie generalizuja tresci, sa tez tatwe w inter-
pretacji, bo nie wymagaja opisu ani legendy. Produktem
fotogrametrycznym, ktéry zyskat w ostatnich latach najwieksza
popularnosé, jest ortofotomapa. Czym jest jednak §miato wkra-
czajaca na polski rynek ,,prawdziwa ortofotomapa”?
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zisiaj trudno sobie wy-
D obrazi¢ jakikolwiek geo-

portal bez aktualnych
zdje¢ lotniczych. Rozwdj
technologiczny kamer foto-
grametrycznych oraz auto-
matyzacja procesu produkcji
ortofotomap znaczgco posze-
rzyly rynek zastosowan i licz-
be uzytkownikéw tego typu
danych. Mimo ze zdjeciom
lotniczym wyroést ciekawy
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True orto gestej zabudowy rynku Zor z wigczong ewidencjg

rywal w postaci skanowania
laserowego, to obie technolo-
gie wydaja sie bardziej uzu-
pelnia¢ niz konkurowac.

o Ortofotomapa
w geodezji, ale juka?

Praktycznie w kazdym
miejscu Polski znajdzie-
my starszg, a czgsto nawet
zabytkowa zabudowe. By-
wa, ze jest ona sukcesywnie
uzupelniana nowszymi bu-
dynkami. Proces moderni-

(ti. dziatki i obrysy budynkdw) wykonana w
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zacji obiektéw badz budowy
nowych przybiera ciekawe
i niestandardowe formy ar-
chitektoniczne. Stanowi to
nie lada wyzwanie dla geo-
detéw, jesli chodzi o prezen-
tacje i utrzymanie w aktual-
nosci map ewidencyjnych.
Warstwa budynkoéw jest réw-
nie waznym elementem EGiB
jak granice dzialek. Scista
zabudowa w centrach miast
charakteryzuje sie czesto
zbiezno$cig polozenia granic
dzialek z obrysami budyn-
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kéw. Dlatego to wiasnie geo-
detom najcze$ciej przeszka-
dzaja na ortofotomapie tzw.
ktadace sie budynki. Wydaje
sie, ze najlepszym rozwiaza-
niem w takich przypadkach
jest ,prawdziwa ortofotoma-
pa” (true ortho), ktéra cha-
rakteryzuje sig brakiem prze-
sunie¢ radialnych w postaci
pochylonych budynkéw czy
,martwych pél” rozumia-
nych jako obszary przysto-
niete przez pochylajace sie
budynki.
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60%

60%

80%

Standardowe pokrycie 60/30 dla ortofotomapy, zwigkszone podtuzne 80/60 czy nawet 80/80

dla prawdziwej ortofotomapy

Dotychczas zamawiano
w Polsce ortofotomapy po-
prawnie prezentujace obiek-
ty tylko na poziomie gruntu.
Wyzsze budynki wyraznie
pochylaty sig, zastaniajac
cze$¢ interesujacych tresci.
Praktycznie w wiekszosci
przypadkéw dachy widocz-
ne na ortofotomapie nie by-
1y zgodne z rzutem ortogo-
nalnym, tylko przesuniete
wzgledem przyziemia. Taki
efekt rzuca sig w oczy szcze-
gbélnie na ortofotomapach
o lepszych rozdzielczosciach,
jak np. 3-5 cm. Z punktu wi-
dzenia geodety uznaje sie to
za wadg ortofotomap. Im wyz-
sza zabudowa, im dalsze jej
potozenie wzgledem Srodka
zdjecia, tym wieksze przesu-
nigcie radialne. Negatywny
wplyw ma takze zastosowa-
nie szerokokatnego obiekty-
WU

o Wada czy zaleta?

Co jest wada dla jednych,
dla drugich moze by¢ zalets.
W przypadku ortofotomapy
efekt ktadacych sie budyn-
kéw moze tez mie¢ pozytyw-
ne strony. Widoczna staje sie
przynajmniej jedna elewa-
cja, co pozwala ocenic liczbe
kondygnacji, poréwnac z cie-
niem rzucanym przez budy-
nek, a nastepnie wyznaczyc
do$¢ precyzyjnie choé¢ czeéc
przyziemia analizowanego
obiektu.

Z lewej normalne orto z prze-
chylonymi budynkami, a po pra-
wej ten sam obszar z prawdzi-
wej ortofotomapy (Zory)
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Dostepna na rynku techno-
logia pozwala zminimalizo-
waé negatywne cechy prze-
sunigé¢ radialnych. Wystarczy
odpowiedni dobér kamery,
optyki, a w konsekwencji
zwiekszenie pokry¢ wza-
jemnych zdje¢. Nalezy jed-
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nak pamietac, ze o ile zwiek-
szone pokrycie podtuzne nie
wydtuzy czasu nalotu, a je-
dynie zwiekszy liczbe zdjec
w szeregu, o tyle wieksze po-
krycie poprzeczne znaczaco
wplynie na wzrost kosztéw
ortofotomapy ze wzgledu na

dluzszy czas nalotu i jeszcze
wiekszg liczbe zdjec.

o Jak to wyglgda
w prakiyce

Zwiekszone pokrycie wza-
jemne zdje¢ umozliwia opra-
cowanie prawdziwej orto-
fotomapy. Przyjmuje sie, ze
minimalne pokrycia zdjec¢
lotniczych wykonanych
w celu opracowania praw-
dziwej ortofotomapy nie po-
winny by¢ nigdy mniejsze niz
80/60 z tendencjg do zwiek-
szania pokry¢ poprzecznych
nawet do 80% w przypad-
ku wyzszej zabudowy $rod-
miejskiej. Efekt taki osigga
sig poprzez zaprojektowanie
dodatkowych szeregéw za-
geszczajacych.

Majac poprawnie wyko-
nane zdjecia, mozna mys$-
le¢ o produkcji danych.
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Przedstawione w tym ar-
tykule rozwigzanie doty-
czy w pelni automatyczne-
go wykonania prawdziwej
ortofotomapy. Prace manu-
alne ograniczone sg do mi-
nimum, choé nawet przy
tak znikomym zaangazowa-
niu operatora stacji wplyw
na jako$¢ opracowania na-
dal jest istotny. Doktadnosé
opracowania prawdziwej or-
tofotomapy w gtéwnej mie-
rze zalezy od numerycznego
modelu zabudowy, ktéry zo-
stanie wykorzystany do jej
wygenerowania. Natomiast
na jako$¢ numerycznego mo-
delu zabudowy oprécz algo-
rytméw wplywaja pokrycia
pomiedzy zdjeciami, doktad-
no$ci uzyskane w procesie
aerotriangulacji oraz jako$¢
wszystkich wykorzystanych
zdjeé. Wieksze pokrycie po-
miedzy zdjeciami, szerega-

mi oraz odpowiednia jako$¢
scen zapewniajg znalezie-
nie wigkszej liczby punktéw
homogenicznych, czego efek-
tem jest doktadniejsze od-
zwierciedlenie elementow
zagospodarowania terenu.
Odpowiednie przygotowanie
planu lotu, pozyskanie zdjec¢
lotniczych w optymalnych
warunkach (uwzgledniaja-
cych godziny nalotu, krét-
kie cienie, o§wietlenie obiek-
téw, wysokos¢ lotu, mniejsze
przesunigcia radialne) oraz
postprocessing i wreszcie
poprawa radiometrii zdjec
lotniczych sg istotnymi eta-
pami do wygenerowania po-
prawnego produktu.

o Pierwsza prawdziwa
ortofotomapa

Dzigki wykorzystaniu wiel-
koformatowych zdjec¢ lot-

niczych Zor o pikselu tere-
nowym 5 cm oraz osnowie
fotogrametrycznej pomie-
rzonej technikg GNSS uzys-
kalismy wyniki aerotrian-
gulacji o doktadnoséci RMS:
x = 3,3 cm, vy = 4,3 cm,
z = 1,7 cm. To potwierdza, ze
jesteSmy w stanie wygenero-
waé prawdziwg ortofotoma-
pe, ktérej RMSE (pierwiastek
bledu sredniokwadratowe-
go) polozenia punktu stano-
wi warto$¢ okolo 1 piksela
i mie$ci sig w zakresie bledu
losowego. Budynki i pozo-
stale elementy zagospodaro-
wania terenu sq w prawdzi-
wym i doktadnym potozeniu
metrycznym z niewielkimi
znieksztalceniami na kra-
wedziach dachow, a tekstu-
ry $cian sg niewidoczne (rzut
ortogonalny). Pozwala to na
szczegbltowg weryfikacje
wzajemnego polozenia czy re-

lacji przestrzennych z okres-
leniem wspélrzednych dla
szczegotow nawet pierwszej
grupy doktadnosciowej.

o Wymagajaca technologia

Nalezy zwréci¢ uwage,
ze prawdziwa ortofotoma-
pa jest produktem niestan-
dardowym. Oferowane na
rynku oprogramowanie
nie zawsze spelnia pokta-
dane w nim nadzieje, a za-
mawiajacy majg problem
z poprawnym zdefiniowa-
niem zamawianego produk-
tu. Ilu producentéw opro-
gramowania, tyle réznych
wynikow i efektéw. Wyda-
je sie, ze na razie jest to je-
den z produktéw, ktérych
nie powinno si¢ zamawiac
w trybie przetargéw publicz-
nych. W moim przekonaniu
zamawiajacy powinien mie¢
mozliwosé wskazania kon-
kretnego rozwigzania czy
wrecz wykonawcy przed-
miotu zaméwienia. Trudno
jednoznacznie okresli¢ wa-
runki techniczne zaméwie-
nia gwarantujace uzyskanie
oczekiwanej jakosci opraco-
wania. By¢ moze warto by-
foby poprzedzi¢ zaméwienie
projektem pilotazowym?

Nawet najlepsza prawdzi-
wa ortofotomapa bedzie po-
siadata pewng liczbe arte-
faktéw (zauwazalnych wad)
widocznych przy zblize-
niach wiekszych niz no-
minalna skala wynikajaca
z rozdzielczosci zdjeé Zré-
dtowych. Reczna korekta ze
wzgledu na czasochtonnosé
jest ekonomicznie nieopla-
calna. Natomiast przy ogla-
daniu materialu w mniej-
szych zblizeniach niz 1:1
artefakty sg praktycznie
niewidoczne i pozostajg bez
wplywu na warto$¢ opraco-
wania.

Podsumowujac, mozna
stwierdzi¢, ze technologia ta
posiada jeszcze swoje ogra-
niczenia, ale jest perspekty-
wiczna. Jej udoskonalenie
potrwa wprawdzie kilka naj-
blizszych lat, ale prawdziwe
ortofotomapy juz wkrétce sta-
ng sie standardem.

Witold Kuznicki
MGGP Aero
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