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Fotogrametria
satelitarna

ROMUALD KACZYNSKI, JACEK DRACHAL

Od kilku lat w Instytucie Geodezji i Kartografii rozwijana jest satelitarna fotogrametria
cyfrowa, dla ktdrej Zrodtowymi danymi sq jednoobrazowe lub stereoskopowe zobrazowa-

nia cyfrowe i zdjecia fotogrametryczne wykonane z putapu satelitarnego (np. SPOT P
mono i stereo, MOMS-02, rosyjski KOSMOS: KVR-1000, KFA-1000, KFA-3000, KTE 200).

wyniku opracowan (w zaleznosci od danych zrodtowych

mono lub stereo) generowane moga by¢ rézne produkty
w postaci cyfrowej, np. ortofotografie, ortofotomapy, nume-
ryczny model rzezby czy pokrycia terenu. Wymaga to odpo-
wiedniego sprzgtu komputerowego pracujacego na ogét w sy-
stemie operacyjnym UNIX, profesjonalnego oprogramowania
oraz specjalistow, ktdrzy znajq opracowane w IGiK technolo-
gie. Cyfrowe dane wynikowe moga by¢ nastgpnie wykorzysta-
ne przez operatorow na prostszych systemach komputerowych
nawet typu PC, z odpowiednim oprogramowaniem.
Do najwazniejszych zalet produktéw cyfrowych wypada zali-
czy¢ to, ze ortofotomapa satelitarna jest cyfrowym obrazem
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rastrowym w jednolitej skali oraz ze calq ortofotografig (ortofo-
tomapg) lub jej wycinek mozna pomniejszac lub powigkszac do
dowolnej skali bez znacznej straty informacji oraz generaliza-
cji. Ortofotografi¢ mozna uzupetni¢ danymi wektorowymi ry-
sujac bezposrednio na wyswietlonym obrazie lub poprzez nato-
zenie zeskanowanych lub zdigitalizowanych wczesniej opraco-
wan archiwalnych; polaczenie ortofotografii cyfrowej z mapa
archiwalng pozwala na jej aktualizacjg.

zarno-biala satelitarng obrazowa mapg¢ rejonu Warszawy

w skali 1:50 000 opracowano w IGiK w 1993 r. metoda
cyfrowej analizy obrazow w systemie ERDAS zainstalowanym
na komputerze PC firmy COMPAQ.
Mapa opracowana zostata na podsta-
wie zdjgcia satelitarnego KFA-1000
wykonanego z bezzalogowych sateli-
tow z serii KOSMOS. Doktadnos$¢ ma-
py mp=+0,3 mm w skali mapy, tj. po-
nizej 15 m w terenie. Mapg zamie-
szczono na rys. 1.

ape satelitarng 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 zrodtowe wykorzysta-
ne zostaly wielospektralne obrazy cyf-
rowe HRV XS z satelity SPOT wkona-
ne w lipcu 1992 r. oraz satelitarne zdjg-
cie panchromatyczne wykonane kame-
ra panoramiczng KVR-1000 przez ro-
syjskiego satelit¢ czwartej generacji z se-
rii KOSMOS w skali okoto 1:220 000
we wrzesniu 1992 r. Terenowa zdolno$¢
rozdzielcza (wielko$¢ piksela) zobrazo-



wan wielospektralnych XS z satelity
SPOT wynosi 20 m x 20 m, a zdjgcia
panchromatycznego okoto 1-2 m.
Zdjecie panchromatyczne KVR-1000
zostato przetworzone na postac cyfro-
wa za pomocg przetwornika analogo-
wo-cyfrowego PS11 ZEISS/INTER-
GRAPH. Uzyto apertury o wymiarze
15 pm x 15 pm kodujac zakres ggsto-
$ci optycznej obrazu w przedziale
od 0 do 255 (obraz 8-bitowy). Obraz
ten przetworzono do odwzorowania
Gaussa-Krugera i uktadu wspotrzed-
nych prostokatnych ,,1942” na podsta-
wie réwnomiernie rozmieszczonych
i zidentyfikowanych punktdw sytuacyj-
nych na obrazie i mapie topograficz-
nej. Zastosowano transformacje¢ afi-
niczng i interpolacj¢ bilinearng otrzy-
mujac doktadno$¢ wewngtrzna prze-
tworzenia ponizej 1 piksela (ponizej
5 m w terenie).

Do tak przetworzonego obrazu pan-
chromatycznego dostosowano zobra-
zowania wielospektralne z satelity
SPOT, czyli kanaty XS1+XS2 i XS3.
Tak wigc obraz wielospektralny zo-
stal powigkszony w procesie przeprob-
kowania (resemplingu) metoda inter-
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polacji bilinearnej okoto 3,4 razy.
Zbidr sktadajacy si¢ z trzech kanatow
spektralnych poddano wzmocnieniu
kontrastu obrazu tak, aby otrzymac ob-
raz w barwach akceptowanych przez
uzytkownikow. Metoda cyfrowa skon-
struowano réwniez elementy obrazowe
legendy mapy, obejmujace rézne kate-
gorie pokrycia terenu, siatk¢ geograficz-
na i podziatkg. Mapa zawiera rowniez
nazwy gtéwnych ulic, siatke kilometro-
wa w uktadzie wspotrzednych prosto-
katnych plaskich ,,1942” oraz opis po-
zaramkowy. Doktadnos¢ kartometrycz-
na opracowanej mapy cyfrowej wynosi
mp<+ 10 m. Wycinek barwnej mapy
Warszawy w skali 1:50 000 zamie-
$ZCzOono narys. 2.

1993 r. opracowano mape sate-

litarna Warszawy w skali
1:25 000 na podstawie potaczonych zdjeé
KVR-1000 i SPOT XS. Doktadno$¢ ma-
py mp<8 m w terenie. Mapa zostala wy-
drukowana metoda druku offsetowego
ijest jeszcze dostgpna w IGiK.
Na mapg obrazowa mozna natozy¢ meto-
da cyfrowa naktadke z trescia wektorowa
otrzymana np. z mapy topograficznej, co
pozwala na uzyskanie nowej jakosciowo
informacji o terenie. Taki typ mapy sate-
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Rys. 3. Mapa satelitarna rejonu Warszawy w skali 1:25 000

z natozona tre$cig mapy topograficznej
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Rys. 4. Mapa satelitarna Warszawy w skali 1:10 000

litarnej rejonu Warszawy w skali
1:25 000 zamieszczono na rys. 3. Mapa
przedstawia teren w barwach umownych,
a tres¢ mapy topograficznej w kolorze
biatym. Mapg taka wykorzysta¢ mozna
do aktualizacji map topograficznych
w skalach 1:50 0001 1:25 000. Na mapie
widoczne sa zmiany w sytuacji topogra-
ficznej w rejonie lotnisk na Bemowie
i Okeciu oraz brak m.in. mostu Syreny.

nny typ mapy satelitarnej opracowa-

ny w skali 1:25 000 pokazano na
oktadce GEODETY. Mapg opracowa-
no na podstawie zdjgcia satelitarnego
KVR-1000, klasyfikacji nadzorowane;j
zobrazowan SPOT XS oraz informa-
cji wydobytej z starych map topogra-
ficznych w skali 1:10 000. Mapa opa-
trzona godtem N-34-139-A-3 opraco-
wana jest w uktadzie wspotrzednych
prostokatnych ,,1942” i zawiera row-
niez legendg, opis pozaramkowy, sia-
tk¢ wspodtrzednych geodezyjnych
i geograficznych, opis tekstowy.

“ a rys. 4 zamieszczono mapg opra-
cowang w skali 1:10 000 na pod-
stawie zdjecia KVR-1000. Mapg opra-
cowano w systemie cyfrowej analizy ob-
razéw VISTA/PRISM firmy DATRON/
International Imaging Systems.
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Dla poréwnania opracowanych map sa-
telitarnych na rys. 5 zamieszczono wy-
cinek mapy topograficznej Warszawy
w skali 1:25 000 wydany przez WZKart.
w 1985.

D ostepne zdjecia i zobrazowania sa-
telitarne pozwalaja na cyfrowe
opracowania map obrazowych do ska-
li 1:25 000 z doktadnoscia rzedu
mp=+ 0,3 mm w skali mapy.
Do konca 1997 roku USA planuje
umieszczenie na orbicie satelitow ze
skanerami nowej generacji, ktore reje-
strowac beda powierzchni¢ Ziemi ste-
reoskopowo pikselem o wymiarach do
1 x I m wopcji panchromatycznej i
4 x 4 m w opcji wielospektralnej. Da-
ne beda dostarczane uzytkownikowi
w czasie do 48 godzin.
Dane te pozwolg na generowanie map
do skali 1:10 000 oraz numerycznego
modelu terenu i warstwic z wysoka do-
ktadnoscia. IGiK begdzie przygotowa-
ny do opracowan cyfrowych tych zo-
brazowan z dokladnos$cia rzedu
mp=+1 m; mz<+2m.
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Rys. 5. Mapa topograficzna Warszawy w skali 1:25 000 wydana przez WZKart w 1985
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