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Fotogrametria
satelitarna

ROMUALD KACZYÑSKI, JACEK DRACHAL

Od kilku lat w Instytucie Geodezji i Kartografii rozwijana jest satelitarna fotogrametria
cyfrowa, dla której Ÿród³owymi danymi s¹ jednoobrazowe lub stereoskopowe zobrazowa-
nia cyfrowe i zdjêcia fotogrametryczne wykonane z pu³apu satelitarnego (np. SPOT P
mono i stereo, MOMS-02, rosyjski KOSMOS: KVR-1000, KFA-1000, KFA-3000, KTE 200).

W wyniku opracowañ (w zale¿noœci od danych Ÿród³owych
mono lub stereo) generowane mog¹ byæ ró¿ne produkty

w postaci cyfrowej, np. ortofotografie, ortofotomapy, nume-
ryczny model rzeŸby czy pokrycia terenu. Wymaga to odpo-
wiedniego sprzêtu komputerowego pracuj¹cego na ogó³ w sy-
stemie operacyjnym UNIX, profesjonalnego oprogramowania
oraz specjalistów, którzy znaj¹ opracowane w IGiK technolo-
gie. Cyfrowe dane wynikowe mog¹ byæ nastêpnie wykorzysta-
ne przez operatorów na prostszych systemach komputerowych
nawet typu PC,  z odpowiednim oprogramowaniem.
Do najwa¿niejszych zalet produktów cyfrowych wypada zali-
czyæ to, ¿e ortofotomapa satelitarna jest cyfrowym obrazem

rastrowym w jednolitej skali oraz ¿e ca³¹ ortofotografiê (ortofo-
tomapê) lub jej wycinek mo¿na pomniejszaæ lub powiêkszaæ do
dowolnej skali bez znacznej straty informacji oraz generaliza-
cji. Ortofotografiê mo¿na uzupe³niæ danymi wektorowymi ry-
suj¹c bezpoœrednio na wyœwietlonym obrazie lub poprzez na³o-
¿enie zeskanowanych lub zdigitalizowanych wczeœniej opraco-
wañ archiwalnych; po³¹czenie ortofotografii cyfrowej z map¹
archiwaln¹ pozwala na jej aktualizacjê.

C zarno-bia³¹ satelitarn¹ obrazow¹ mapê rejonu Warszawy
w skali 1:50 000 opracowano  w IGiK w 1993 r. metod¹

cyfrowej analizy obrazów w systemie ERDAS zainstalowanym
na komputerze PC firmy COMPAQ.
Mapa opracowana zosta³a na podsta-
wie zdjêcia satelitarnego KFA-1000
wykonanego z bezza³ogowych sateli-
tów z serii KOSMOS. Dok³adnoœæ ma-
py mp=±0,3 mm w skali mapy, tj. po-
ni¿ej 15 m w terenie. Mapê zamie-
szczono na rys. 1.

M apê satelitarn¹ Warszawy w skali
1:50 000 opracowano w IGiK

w 1996 r. w systemie ImageStation 6487
z oprogramowaniem ISI-2 firmy Inter-
graph. Jako dane Ÿród³owe wykorzysta-
ne zosta³y wielospektralne obrazy cyf-
rowe HRV XS z satelity SPOT wkona-
ne w lipcu 1992 r. oraz satelitarne zdjê-
cie panchromatyczne wykonane kame-
r¹ panoramiczn¹ KVR-1000 przez ro-
syjskiego satelitê czwartej generacji z se-
rii KOSMOS w skali oko³o 1:220 000
we wrzeœniu 1992 r. Terenowa zdolnoœæ
rozdzielcza (wielkoœæ piksela) zobrazo-Rys. 1. Satelitarna obrazowa mapa rejonu Warszawy w skali 1:50 000
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wañ wielospektralnych XS z satelity
SPOT wynosi 20 m x 20 m, a zdjêcia
panchromatycznego oko³o 1-2 m.
Zdjêcie panchromatyczne KVR-1000
zosta³o przetworzone na postaæ cyfro-
w¹ za pomoc¹ przetwornika analogo-
wo-cyfrowego PS11 ZEISS/INTER-
GRAPH. U¿yto apertury o wymiarze
15 µm x 15 µm koduj¹c zakres gêsto-
œci optycznej obrazu w przedziale
od 0 do 255 (obraz 8-bitowy). Obraz
ten przetworzono do odwzorowania
Gaussa-Krugera i uk³adu wspó³rzêd-
nych prostok¹tnych „1942” na podsta-
wie równomiernie rozmieszczonych
i zidentyfikowanych punktów sytuacyj-
nych na obrazie i mapie topograficz-
nej. Zastosowano transformacjê afi-
niczn¹ i interpolacjê bilinearn¹ otrzy-
muj¹c dok³adnoœæ wewnêtrzn¹ prze-
tworzenia poni¿ej 1 piksela (poni¿ej
5 m w terenie).
Do tak przetworzonego obrazu pan-
chromatycznego dostosowano zobra-
zowania wielospektralne z satelity
SPOT, czyli kana³y XS1+XS2 i XS3.
Tak wiêc obraz wielospektralny zo-
sta³ powiêkszony w procesie przeprób-
kowania (resemplingu) metod¹ inter-

polacji bilinearnej oko³o 3,4 razy.
Zbiór sk³adaj¹cy siê z trzech kana³ów
spektralnych poddano wzmocnieniu
kontrastu obrazu tak, aby otrzymaæ ob-
raz w barwach akceptowanych przez
u¿ytkowników. Metod¹ cyfrow¹ skon-
struowano równie¿ elementy obrazowe
legendy mapy, obejmuj¹ce ró¿ne kate-
gorie pokrycia terenu, siatkê geograficz-
n¹ i podzia³kê. Mapa zawiera równie¿
nazwy g³ównych ulic, siatkê kilometro-
w¹ w uk³adzie wspó³rzêdnych prosto-
k¹tnych p³askich „1942”  oraz opis po-
zaramkowy. Dok³adnoœæ kartometrycz-
na opracowanej mapy cyfrowej wynosi
mp<± 10 m. Wycinek barwnej mapy
Warszawy w skali 1:50 000  zamie-
szczono na rys. 2.

W 1993 r. opracowano mapê sate-
litarn¹ Warszawy w skali

1:25 000 na podstawie po³¹czonych zdjêæ
KVR-1000 i SPOT XS. Dok³adnoœæ ma-
py mp<8 m w terenie. Mapa zosta³a  wy-
drukowana metod¹ druku offsetowego
i jest jeszcze dostêpna w IGiK.
Na mapê obrazow¹ mo¿na na³o¿yæ meto-
d¹ cyfrow¹ nak³adkê z treœci¹ wektorow¹
otrzyman¹ np. z mapy topograficznej, co
pozwala na uzyskanie nowej jakoœciowo
informacji o terenie. Taki typ mapy sate-

Rys. 3. Mapa satelitarna rejonu Warszawy w skali 1:25 000
z na³o¿on¹ treœci¹ mapy topograficznej

Rys. 2. Satelitarna mapa Warszawy w skali 1:50 000
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litarnej rejonu Warszawy w skali
1:25 000 zamieszczono na rys. 3. Mapa
przedstawia teren w barwach umownych,
a treœæ mapy topograficznej w kolorze
bia³ym. Mapê tak¹ wykorzystaæ mo¿na
do aktualizacji map topograficznych
w skalach 1:50 000 i 1:25 000. Na mapie
widoczne s¹ zmiany w sytuacji topogra-
ficznej w rejonie lotnisk na Bemowie
i Okêciu oraz brak m.in. mostu Syreny.

I nny typ mapy satelitarnej opracowa-
ny w skali 1:25 000 pokazano na

ok³adce GEODETY. Mapê opracowa-
no na podstawie zdjêcia satelitarnego
KVR-1000, klasyfikacji nadzorowanej
zobrazowañ SPOT XS oraz informa-
cji wydobytej z starych map topogra-
ficznych w skali 1:10 000. Mapa opa-
trzona god³em N-34-139-A-3 opraco-
wana jest w uk³adzie wspó³rzêdnych
prostok¹tnych „1942” i  zawiera rów-
nie¿ legendê, opis pozaramkowy, sia-
tkê wspó³rzêdnych geodezyjnych
i geograficznych, opis tekstowy.

N a rys. 4 zamieszczono mapê opra-
cowan¹ w skali 1:10 000 na pod-

stawie zdjêcia KVR-1000. Mapê opra-
cowano w systemie cyfrowej analizy ob-
razów VISTA/PRISM firmy DATRON/
International Imaging Systems.

Dla porównania opracowanych map sa-
telitarnych na rys. 5 zamieszczono wy-
cinek mapy topograficznej Warszawy
w skali 1:25 000 wydany przez WZKart.
w 1985 r.

D ostêpne zdjêcia i zobrazowania sa-
telitarne pozwalaj¹ na cyfrowe

opracowania map obrazowych do ska-
li 1:25 000 z dok³adnoœci¹ rzêdu
mp=± 0,3 mm w skali mapy.
Do koñca 1997 roku USA planuje
umieszczenie na orbicie satelitów ze
skanerami nowej generacji, które reje-
strowaæ bêd¹ powierzchniê Ziemi ste-
reoskopowo pikselem o wymiarach do
1  x 1 m w opcji panchromatycznej i
4  x 4 m w opcji wielospektralnej. Da-
ne bêd¹ dostarczane u¿ytkownikowi
w czasie do 48 godzin.
Dane te pozwol¹ na generowanie map
do skali 1:10 000 oraz numerycznego
modelu terenu i warstwic z wysok¹ do-
k³adnoœci¹. IGiK bêdzie przygotowa-
ny do opracowañ cyfrowych tych zo-
brazowañ z dok³adnoœci¹ rzêdu
mp=±1 m; mz<±2m.

Instytut Geodezji i Kartografii

Rys. 5. Mapa topograficzna Warszawy w skali 1:25 000 wydana przez WZKart w 1985

Rys. 4. Mapa satelitarna Warszawy w skali 1:10 000
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