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29 czerwca NASA wspélnie z japoriskim Ministerstwem Handlu,
Przemystu i Gospodarki (METI) opublikowata globalny numeryczny
model terenu ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM) o roz-
dzielczosci 30 metréw. Jest to wiec trzykrotnie lepsza szczegotowosé
niz w przypadku modelu SRTM-3, cho¢, jak sie okazuje, wcale nie

oznacza to 3 razy lepszej jakosci.

———
JERZY KROLIKOWSKI

2003 roku NASA udostepni-
la bezplatnie homogeniczny
numeryczny model terenu

SRTM-3 (Shuttle Radar Topography Mis-
sion) dla prawie catej Ziemi o rozdziel-
czosci 3” (dla Polski jest to piksel o wy-
miarach okolo 60 na 90 metréw). Bylo to
wydarzenie bez precedensu, gdyz jeszcze
nigdy przecietny uzytkownik internetu
nie mial dostepu do tak szczegétowych
danych wysokoéciowych. Jak sie wkrétce
okazato, model ten znalazt wiele zastoso-
wan nie tylko w badaniach naukowych
(m.in. z zakresu geologii, biologii i hydro-
logii), lecz takze w opracowaniach karto-
graficznych (Google Maps, Google Earth,
NASA World Wind, OpenStreetMap 3D),
a nawet grach komputerowych. Co wie-
cej, dla niektérych krajéw (m.in. Turcji,
Wenezueli czy Tadzykistanu) do czasu
ASTER GDEM byt on najbardziej szcze-
gotowym dostepnym NMT. Mozna wiec
zadac sobie pytanie, czy ten nowy amery-
kansko-japonski produkt wstrzasénie geo-
informatyka, tak jak zrobity to kilka lat
temu dane SRTM-3?

® OD ZDJECIA DO NMT

Podobnie jak model SRTM, ASTER
GDEM zostal wygenerowany w calkowi-
cie automatyczny sposéb, cho¢ za pomo-
cq zupelnie innych metod. Zamiast inter-
ferograméw radarowych wykorzystano
obrazy stereograficzne wykonane przez
radiometr ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radio-
meter) zainstalowany na poktadzie sate-
lity Terra. Od wystrzelenia w 1999 roku
aparat ten wykonuje obrazy w widmie bli-
skiej podczerwieni (0,76-0,86 wm). Jedna
stereopara ma rozdzielczo$¢ 15 metréw
i pokrywa obszar o wymiarach 60 km
na 60 km. Pierwszy obraz wykonywany
jest zawsze w kierunku nadiru, a drugi -
z tej samej orbity w tyl, tak aby stosunek
bazy stereoskopowej do putapu satelity
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wynosil 0,6. Przy opracowaniu ASTER
GDEM wykorzystano tacznie 1,26 mln
obrazéw. Dobierano je tak, aby nie bylo
na nich chmur, co dla niektérych obsza-
row, szczegblnie gorzystych, okazalo sig
w praktyce niemozliwe. W dalszej kolej-
nosci stereopary poddano tzw. korelacji
stereoskopowej, dzieki czemu z obrazéw
satelitarnych mozna bylo w sposéb auto-
matyczny pozyska¢ informacjg o wyso-
kosci terenu w rozdzielczosci 17 (tj. okoto
20 m na 30 m dla obszaru Polski i 30 m
na 30 m dla réwnika).

® COTOWY PRODUKT

Konicowy, homogeniczny NMT zostat
pociety na 22,6 tys. arkuszy o wymiarach
1°na 1° (tj. 3601 na 3601 pikseli) i zamiesz-
czony w popularnym 16-bitowym forma-
cie GeoTIFF na dwdéch witrynach inter-
netowych (http:/wist.echo.nasa.gov/api/,
http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/). Lacz-
nie udostgpniono NMT dla obszaru po-
miedzy réwnoleznikami 83°S i 83°N, po-
mijajac tereny, gdzie odsetek powierzchni
ladowej nie przekraczal 0,01%. Podobnie
jak w przypadku danych SRTM, nazwa
pliku zawiera wspélrzedne geograficzne
poludniowo-zachodniego kranica arkusza
(np. N52E020). Wszystkie dane wysoko-
$ciowe SRTM odnoszg sie do modelu geo-
idy EGM-96, natomiast polozenie pikseli
zapisane jest wzgledem elipsoidy WGS-84.
Do kazdego NMT dotaczony jest takze od-
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dzielny plik rastrowy, réwniez w forma-
cie GeoTIFF, opisujacy wiarygodnos¢ da-
nych wysoko$ciowych. Wartosci dodatnie
oznaczaja tu liczbe obrazéw, na podstawie
ktérych obliczono wysokoé¢ dla danego
piksela. Z reguly im jest ona wigksza, tym
NMT powinien by¢ dokladniejszy. Warto-
$ci ujemne oznaczaja za$ piksele, dla kto-
rych dane wysokoéciowe pozyskano z in-
nych modeli (np. -11-2 oznacza SRTM-3).
Caly zestaw plikéw dla jednego arkusza
jest zapakowany w formacie ZIP i zajmu-
je okoto 4-6 MB.

® OCENA DOKtADNOSCI

Korzystajac z danych ASTER GDEM,
nalezy przede wszystkim pamietac, ze
zgodnie z obowigzujaca terminologig nie
jest to numeryczny model terenu (DEM —
Digital Elevation Model), lecz numerycz-
ny model pokrycia terenu (DSM - Digi-
tal Surface Model), tak wiec uwzglednia
on lasy, zabudowe, nasypy, rowy itp. Po-
twierdza to wizualizacja modelu dla oko-
lic Warszawy (rys. 1).

Zgodnie z zalozeniami NASA i ME-
TI, na poziomie prawdopodobienstwa
95% ASTER DEM powinien charaktery-
zowac sie doktadnoscia pionowsg 20 me-
tréw i pozioma — 30 metréw. W oficjalne;j
dokumentacji podkreslono jednak, ze dla
niektérych obszaréw jakosé danych moze
okazac sig znacznie gorsza.

Jeszcze przed udostepnieniem danych
przeprowadzono szczeg6élowe badania do-
ktadnosci modelu ASTER GDEM na ob-
szarze Stan6éw Zjednoczonych i Japonii.
W pierwszym przypadku dane przyrow-
nano do amerykanskiego modelu NED-1
(National Elevation Dataset) opracowane-
go na podstawie szczeg6lowych map to-
pograficznych kraju. Po zbadaniu 13 tys.
punktéw kontrolnych stwierdzono, ze
$redni blad wysokosci ASTER GDEM to
-3,6 m, odchylenie standardowe wyniosto
8,75 m, a §redni btgd kwadratowy (RMS)
to 10,9 m. Najgorsza dokladnos¢ stwier-
dzono dla zbiornikéw wodnych oraz la-
séw. W innym badaniu japonski zespot
naukowcéw przeanalizowal szczegdtowo
btedy poziome. W zaleznosci od regionu
wahaly si¢ one od 5,4 do 57,0 m.

W oficjalnej dokumentacji modelu
ASTER GDEM podkreslono, ze zawiera-
ja on artefakty, ktore znaczgco pogarszaja
jakos¢ danych, a w przypadku niektérych



rzystany np. do generowania
blokdiagraméw. Trzeba przy-
znac, ze szczegOlnie atrakcyj-
nie wygladajg one na obsza-
rach gérskich (rys. 3). Gorzej
prezentuja sie jednak na tere-
nach réwninnych, gdzie lepiej
widoczne sg lasy i zabudowa
niz niskie formy rzezby.

Bez watpienia ASTER GDEM

posiada o wiele wiegcej prak-
tycznych zastosowan niz tyl-
ko blokdiagramy. Podobnie jak
to bylo jeszcze kilka lat temu
z modelem SRTM-3, z pewno-

Rys. 2. Poréwnanie obrazu poziomic dla Polski potudniowej (cigcie 10 m)

zastosowan moga stanowic¢ powazna ba-
riere. Uwidaczniajg sig one np. jako: li-
nie proste (wynikajace z taczenia obra-
z6w z r6znych orbit), zaglebienia czy tzw.
kopce kreta (mole run). Dwa ostatnie typy
bledéw czesto pokrywaja sie ze zbiorni-
kami wodnymi, dlatego mozna je wyeli-
minowac, maskujac NMT za pomoca da-
nych o linii brzegowej (np. bezptatnych
danych SWBD - SRTM Water Body Da-
taset). Juz w kilka dni po upublicznieniu
modelu ASTER DEM internauci zauwa-
zyli ponadto, ze nie ze wszystkich zdjec¢
usunieto chmury, co generuje lokalne ble-
dy pionowe o znacznych wartosciach.

® SZCZEGOtOWOSC

Zgodnie z ogélnie przyjeta w fotograme-
trii zasadg nawiazujaca do tzw. czestotli-
wosci Nyquista, NMT o rozdzielczosci X
nadaje sie do przedstawienia form tere-
nu (np. stoku) o wymiarze nie mniejszym
niz 2X. W przypadku ASTER GDEM po-
winno by¢ wiec to okolo 60 metréw. Aby
zaprezentowac faktyczna szczegélowosé
tych danych, przyréwnatem wygenero-
wany na ich podstawie obraz poziomi-
cowy do modelu SRTM-3 oraz mapy to-
pograficznej 1:50 000, arkusz M-34-52-C
(rys. 2). Do testu wybralem pagérkowa-
ty rejon zrédet Pilicy na Wyzynie Kra-
kowsko-Czestochowskiej. Jako ze obszar
ten jest niezalesiony i niezabudowany,
wplyw pokrycia terenu mozna uznac za
malo znaczacy. Pobiezna analiza wyge-
nerowanych map wyrazZnie wskazuje, ze

$cig juz za kilka miesiecy moze-
my spodziewac sie wysypu réz-
norodnych badan, seminariéw,
artykultéw, referatow i warsz-
tatéw poswieconych mozliwo-
$ciom wykorzystania i udosko-
nalenia tych danych. Z duzym

szczeg6lowosé ASTER GDEM jest lepsza
niz modelu SRTM-3 (tj. okoto 1:200 000)
i nizsza niz mapy w skali 1:50 000. Wi-
da¢ to bardzo wyraznie, kiedy poréwna
sie obraz licznych na tym obszarze plytko
wecietych dolin.

® DA KOGO?

Autorzy oficjalnej dokumentacji pro-
jektu sami przyznaja, ze dane ASTER
GDEM majg charakter eksperymentalny
iani NASA, ani METI nie mogg gwaran-
towac ich jakosci. Jeéli nie zalezy nam
na bardzo duzej dokladnosci danych,
model ten z pewnos$cig moze by¢ wyko-

prawdopodobienstwem zetkniemy sig
z nimi takze na elektronicznych i papie-
rowych mapach oraz na wirtualnych glo-
busach. Przedstawiciele Google juz zapo-
wiedzieli, Ze z checia siegna po te dane. Za
nimi z pewnoscia p6jda nastepni.

Materiaty zrédtowe:
ehitps://Ipdaac.usgs.gov/Ipdaac/content/
download,/4009/20069/version/1/file/AS
TER+GDEM+Validation+Summary+Report+-
+FINAL+Hor+Posting+06-28-09.pdf
ehttps://Ipdaac.usgs.gov/Ipdaac/content/
download/4010/20072 /version/1/file/
Draft+ASTER+GDEM+Readme-+File+-
+FINALHF+6-22-09.pdf
ehttp://www.nasa.gov/home/hgnews/2009/jun/
HQ_09-150_ASTER _Topographic_Map.html

POROWNANIE DANYCH SRTM-3 | ASTER GDEM

Rozdzielczo$é | Pokrycie | Format | Rok udostepnienia | Doktadnoéé pionowa | Metoda zebrania
(prawdopodobienstwo) | danych
SRTM-3 37 (90 metréw) | 60°N-54°S | HGT 2003 5,600 m (90%) Interferometria SAR
ASTER-GDEM | 17 (30 metréw) | 83°N-83°S | GeollFF | 2009 20,0 m (95%) Korelacja stereoskopowa
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