GEOSPRZET

Sposréd sprzedanych na §wiecie blisko 200 egzemplarzy cyfro-
wych kamer fotogrametrycznych, jedna juz ,lata” w polskiej fir-
mie. Cho¢ jej zakup to wydatek ok. miliona euro, to jednak tech-
nologia, w jakiej dziata, warta jest kazdej zlotowki.

MAREK PUDtO
otogrametryczne kamery cyfrowe
F wykorzystujg rozwijang od kliku lat
ijuz do$¢ zaawansowang technolo-
gie obrazowania barwnego na matrycach
CCD (Charge Coupled Devices). Tablice
takie wypelnione sg prawie w caltosci
elementami §wiatloczutymi. Materiatem
tym jest krzem, a co za tym idzie CCD jest
zdolne obrazowac w zakresie panchroma-
tycznym, w barwach rzeczywistych czy
w bliskiej podczerwieni. Zarejestrowana
przez sensor intensywno$¢ docierajacej
energii Swietlnej jest w kolejnym kroku
przetwarzana na widmo elektromagne-
tyczne (np. dla barw rzeczywistych be-
da to przedzialy odpowiadajace barwom
podstawowym - niebieskiej, zielonej
i czerwone;j). Sensor CCD ma duzo wigk-
szg czutosé niz tradycyjna klisza fotogra-
ficzna. Moze zarejestrowac dla kazdego
kanatu 12 bitéw (8 bitéw film), co w efek-
cie daje tatwiejsze obrazowanie kontras-
towych obiektéw (np. jasnego budynku
irzucanego cienia). Lotnicze kamery cyf-
rowe moga pracowac na dwa sposoby.
P trooptycznego, w ktérym senso-
rem jest linijka czulych detek-
toréw CCD. Obraz powstaje w sposdb
ciagly zgodnie z ruchem samolotu. Na
zdolnoé¢ rozdzielczg obrazéw ma wplyw
liczba czulych element6w w linijce CCD.
Na rynku sg juz linijki, ktére posiada-
ja do 12 000 elementéw. Dzigki tej licz-
bie przy zastosowaniu w kamerze tylko
jednego obiektywu otrzymuje sig obrazy

ierwszy to koncepcja skanera elek-

60 (GEODETA

MAGAZYN GEQINFORMACYINY NR 11 (150) LISTOPAD 2007

o rozdzielczosci zblizonej do klasycznego
zdjecia lotniczego. Takie podejscie stoso-
wane jest w instrumencie Leica ADS40,
w ktérym uzyto skanera z trzema linij-
kami detektor6w. W czasie jednego lotu
otrzymuje sie trzy obrazy stereoskopowe
(z obrazowania ,,do przodu”, w ,nadirze”
i, wstecz). Jeden obiektyw to takze fatwosé
uzyskiwania obrazéw wielospektralnych
zidentyczna geometria, z ktérych powsta-
je dobra kompozycja barwna. Troche bar-
dziej skomplikowany jest za to postpro-
cessing obrazéw, poniewaz kazdy z nich
ma inng geometrie niz tradycyjne zdje-
cie i dodatkowo konieczne jest uwzgled-
nienie rejestracji trajektorii lotu i katéw
nachylenia, potrzebnych do poprawienia
znieksztalcen obrazéw spowodowanych
ruchem samolotu. Nalezy podkresli¢, ze
misje fotolotnicze z wykorzystaniem tego
typu kamer mogg by¢ tansze ze wzgledu
na wiekszg zdolnos¢ rozdzielcza linijki
CCD i zwigzane z tym obrazowanie szer-
szego pasa terenu przy konkretnym tere-

nowym wymiarze piksela.
D trycznych bazuje na koncepcji
z prostokatng matryca sensoréw
CCD. Jest to cyfrowa odmiana tradycyj-
nej kamery fotograficznej. Rozwiazanie to
jest o wiele prostsze w konstrukcji, a zo-
brazowania nig wykonane moga by¢ opra-
cowywane w istniejgcych liniach tech-
nologicznych. Sporg niedogodnoscig jest
natomiast rozmiar i rozdzielczo$¢ dostep-
nych matryc CCD. By cho¢ zblizy¢ sie do
jakosci zdjec¢ klasycznych, konstrukto-

rzy stosuja podejscie wielomodulowe —
montujg kilka glowic optycznych, kazda

rugi rodzaj kamer fotograme-
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z wlasnym obiektywem i tablicg CCD. Ich
pola widzenia zachodza na siebie, a wy-
nikowy obraz powstaje poprzez zlozenie
zdje¢ z poszczegblnych glowic. Kamery
takie majq przewaznie gorsza rozdziel-
czo$¢ geometryczna, ale za to nie wyma-
gaja obligatoryjnego instalowania modutu
GPS/INS (cho¢ zwykle i tak modut ten jest
instalowany). Kazda musi by¢ wyposa-
zona w system kompensacji rozmazania
obrazu spowodowanego ruchem samolo-
tu. Modutowos¢ kamer z matrycami pro-
stokatnymi to spora zaleta. Uzytkownik
moze dopasowac jg do specyficznych wy-
magan i, co istotne, jest w stanie rozlozy¢
w czasie rozbudowe kamery i zwigzane z
tym koszty. Do tej grupy zaliczamy pozo-
state modele przedstawione w tabeli.

fasciwie, poza ceng zakupu

(pottora raza wyzsza niz ka-

mery analogowej), cyfrowa
kamera lotnicza ma same zalety. Wyeli-
minowany jest film i kosztowna obrébka
laboratoryjna, a w dalszym etapie czaso-
chlonne skanowanie wywolanych zdjec¢
lotniczych. Obrazy cyfrowe charaktery-
zujg sie znacznie lepszym zakresem dy-
namicznym i rozdzielczoscig radiome-
tryczna — wynik to bardziej efektywna
rozré6znialnos¢ obiektéw o duzym kon-
trascie oraz lepsza reprodukcja barw.
Uzywajac cyfrowych kamer lotniczych,
duzo latwiej wykonuje sig zobrazowa-
nia wielospektralne. Niebanalna zaleta
to biezacy podglad zdje¢. Operator mo-
ze w kazdej chwili oceni¢ jakosé wyko-
nanego zdjecia i zdecydowaé¢ o powtér-
nym nalocie. Obrazy zapisywane sg przez
rejestrator na dyskach o ogromnych po-
jemnosciach, ktére sg czesto wymienne.
Przecietnie mieszcza 2000-3000 ujec, co
odpowiada mniej wiecej 1000-1500 zdje-
ciom klasycznym.

O licznych zaletach cyfrowych kamer
fotogrametrycznych mogg przekonac sie
tylko najbogatsze na §wiecie przedsigbior-
stwa fotolotnicze. Technologia ta jest bar-
dzo droga, a producenci sprzedajg rocz-
nie zaledwie kolo 20 sztuk tego sprzetu.
W tym roku do Polski trafil pierwszy eg-
zemplarz — kamere DMC Z/I Imaging ku-
pita firma MGGP z Tarnowa [GEODETA
8/2007].

Tabela na s. obok uzupelniona przez
polskich dystrybutoréw sprzetu. ]



Model

m
Intergraph Z/I Imaging

Leica Geosystems
ADS40 2 generacja

Vexcel Imaging GmbH
UltraCam-X

Koncepcja konstrukji

tak

typu skaner elekirooptyczny nie nie
typu kadrowego tak nie tak
Kamera typu skaner elektrooptyczny
Ogniskowa obiektywu, jasno$é nie dotyczy 62,5 mm, 1:4.0 nie dotyczy
Liczba linijek CCD panchro nie dotyczy 2 (plus 2 przesuniete) nie dotyczy
Liczba linijek CCD wielospekiralnych nie dotyczy 8 nie dotyczy
Liczba pikseli w liniice CCD nie dotyczy 12 000 nie dotyczy
Wymiar piksela nie dotyczy 6,5 pm nie dotyczy
Zdolno$¢ rozdzielcza obiektywu nie dotyczy 130 par linii/mm nie dotyczy
Katy weiec stereo nie dotyczy 10° (nadirwstecz), nie dotyczy
40° (nadir-do przodu)
Pole widzenia (w poprzek lotu) [°] nie dotyczy 64 nie dotyczy
Kamera typu kadrowego
Gtowice panchromatyczne
liczba gtowic 4 nie dotyczy 4
ogniskowa, jasno$¢ 120 mm, 1:4.0 nie dotyczy 100 mm, 1:5.6
liczba mafryc CCD 4 nie dotyczy 9
kat widzenia obrazu finalnego: 69,3° x 42° nie dotyczy 55° x 37°
(w poprzek lotu x w kierunku lotu)
format ramki Howe; brak danych nie dotyczy 1039 x 67,8 mm
wymiar obrazu finalnego 7680 x 13 824 pikseli nie dotyczy 14 430 x 9420 pikseli
wymiary piksela 12 pm nie dotyczy 7.2 pm
Gtowice wielospektralne
liczba gtowic 4 nie dotyczy 4
ogniskowa, jasno$¢ 25 mm, 1:4.0 nie dotyczy 33 mm, 1:4.0
kat widzenia obrazu finalnego: 69,3° x 42° nie dotyczy 55° x 40°
(w poprzek lotu x w kierunku lotu)
format ramki towej brak danych nie dotyczy 34,7 x 239 mm
wymiar obrazu 3000 x 2000 pikseli nie dotyczy 4992 x 3328 pikseli
wymiary piksela 12 pm nie dotyczy 72 pm
Czas otwarcia migawki 1/50-1/300 s brak danych 1/32-1/500 s
Zakresy spektralne
panchromatyczny [nm] brak danych 465-680 410-690
kanat czerwony [nm] 500-675 608-662 580-700
kanat zielony [nm] 500-650 533-587 480-630
kanat niebieski [nm] 400-580 428-492 410-570
kanat podczerwony [nm] 675-850 lub 740-850 833-887 690-1000
(inne filiry na zyczenie)
System kompensacji rozmozania (FMC) TDI nie dotyczy TDI
Cykl pracy kamery 1 klatka na 2,1 s 1 linika na 1,25 ms 1 klatka na 1,355
Najmniejszy piksel terenowy (dla danej wysokosci lotu) brak danych brak danych 2,2 cm (300 m),
3,6 cm (500 m)
Szeroko$¢ pasa obrazowania (dla danej wysokosci lotu) brak danych brak danych 1039 m (1000 m)
Rozdzielczo$¢ radiometryczna 12 bit 8 bit 13 bit
Jako$¢ geometryczna brak danych 1 pm 2 pm
Pomiar elementéw orientacji zewnetfrznej (system) Applanix, |Gl Leica IPAS10 OEM IGI (Aero-Control), Applanix

(POS-AV) i inne

Pojemnos¢ poktadowych no$nikéw pamieci

256 GB-1 TB (1000-3000),

0,9 TB (14 godzin lotu i reje-

nielimitowane, wymienne

(liczba klatek) wymienne straci kanatu panchromatycz- | moduty po 1,7 TB (4000)
nego i multispektralnych z in-
terwatem 2,5 ms)
Zawieszenie [typ, stabilizacja) T-AS Leica PAV30 PAV-30, T-AS, GSM 3000
iinne
Format zapisu danych TIFF, JPEG TIFF, JPEG TIFF, JPEG, Tiled TIFF
Sposéb transferu danych Fiber channel brak danych przeno$ny serwer, wymiana
modutu do zapisu zdjg¢

Oprogramowanie do postprocessingu Post Processing Server Socet Set OPC Image post-processing,

UliraMap Serwer

Wymiary [cm] brak danych 79 x 39 [wys. x $red.) 45 x 45 x 60
Masa kamery wiasciwej 88 kg ok. 65 kg 45 kg
Masa petnego zestawu kamery 136 kg ok. 220 kg 95 kg
Zakres temperatur pracy brak danych od 20 do +55°C od 0 do +60°C
Cena brak danych brak danych brak danych

Dystrybutor

Intergraph Polska Sp. z 0.0.

Leica Geosystems Sp. z 0.0.

ECOGIS Sp. z o.0.






