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BADANIE WPLYWU JAKO SCI DANYCH INICJALNYCH NA
KOREKCJ E OBRAZU SATELITARNEGO SYSTEMU IKONOS

Streszczenie. W ostatnich latach ukazato ¢swiele publikacji dotyezych jakdci
geometrycznej obrazow satelitarnych systeméw jedtromych. Wielu badaczy
przedstawia réne wyniki swoich opracowaw zalenaosci od rodzaju technologii i
jakasci danych. Niniejsze opracowanie przedstawia wybdda: wptywu danych
inicjalnych na korekej obrazu satelitarnego systemu lkonos. Jako dangaine
autor rozumie odpowiedspiliczbe fotopunktéw nieztminych do przeprowadzenia
geometryzacji (ortorektyfikacji) scen satelitarnyonaz numeryczny model terenu.
Przedstawione pogej wyniki prac eksperymentalnych wskazuje na jakeé
geometryczm obrazéw wplywa rozktad fotopunktéw na scenie drhdiczba, a take
doktadna¢ pozyskania NMT. W referacie zaprezentowan@nmiki poszczegolnych
etapow prac dla jednej sceny satelitarnej obeyoej obszar Parku Krajobrazowego
BeskiduSlgskiego.

1.Wprowadzenie

Matematyczny model obrazu y#e st ze sposobem pozyskania danych. Dla
systemu satelitarnego IKONOS jest to skaner elektyazny typu push-brum. Skaner
ten zawiera linijk sensoréw CCD umieszczpprostopadle do kierunku ruchu satelity
po orbicie. Obraz pozyskiwany jest przez przemiesgcy sk skaner wzdia toru
satelity. W ten sposéb powstdinie wierszy z wyznaczonygrodkiem rzutéw statym
dla kadej linii i okreslonym zestawem elementéw orientacji wetvanej wraz z
ogniskowa. Matematyczny model pozwala znalgrzestrzenne zateosci pomidzy
kazdg linig obrazu, a jej rzeczywistym odpowiednikiem na pomcéni terenu. O
takiej relacji moéwi sj, ze jest to triangulacja sceny satelitarnej w wynikarej
otrzymuje s¢ elementy orientacji zewitrznej.

Znajc informacje o zmianach elementowtdwych, wspotrzdnych srodka rzutéw
oraz o elementach orientacji zenznej dla kadej linii obrazu opisujcych ruch
satelity maliwe jest aproksymowanie wielkoi elementow orientacji zewtrznej dla
kazdej linii obrazu.

Dla zwickszenia doktadrnimi opisanego modelu stosuje piodziat scen IKONOSA na
szereg podobrazéw. Aproksymacja elementow orieintamjretrznej dokonywana
jest wewntrz segmentéw, a nie catej sceny co znacznie podimdadnaé tego
procesu. Informacje te umieszczono w plikach RP@rek w raz z obrazem
dostarczonegsprzez wiaciciela systemu IKONOS w formie fizycznej.

Pliki RPC (Rational Polynomial Coeefficients ) olegg wspotczynniki wielomiandw
ilorazowych. Rownanie wielomianu ilorazowego z zewmi wspotczynnikami
przedstawia relacje poguzy obrazem, a terenem w postaci wzoru (1). Jestiadel
Lnieparametryczny” typu 3D, nie mgy prostej interpretacji fizycznej, czy
geometrycznej.
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Wzér (1): ilorazowy model \aeianowy

Wspotczynniki tych wielomianéw w formie fizycznyghlikbw RPC w padczeniu z
pomierzonymi fotopunktami pozwalgjwyznacz¢ matematyczne relacje jakie
zachodz pomidzy obrazem, a powierzchnifizyczrg terenu. Gltownym celem
rozwazan w tym artykule jest badanie wptywu liczby fotoptidw i ich optymalnego
rozmieszczenia w obbie sceny satelitarnej na preayijvorzonej ortofotomapy.

2. Charakterystyka danych inicjalnych

Do przeprowadzenia testow zyio sceny satelitarnej (pansharpen)
pokrywapcej obszar Parku Krajobrazowego BeskRlaskiego. Zespolenia obrazéw
panchromatycznego 1 m i wielospektralnego 4 m dakowczeéniej firma Baltyckie
Centrum SIP w Sopocie. Obrazy te wykonano w kwiett03 r. Jak wiadomo,
podczas obrazowania przyagum wychyleniu sensora satelity, ngsatje pogorszenie
rozdzielczdci pozyskanego obrazu. Zaznacza dizy wptyw deniwelacji terenu, co
wigze sk z potrzelh rektyfikacji znieksztatcgé do tego samego poziomu co
rozdzielczé¢. Wptyw deniwelacji zalgy od kata wychylenia ukfadu, im wkszy kit
tym wieksze znieksztalcenie. Dlategoztedo korekcji potrzebny jest numeryczny
model terenu. Dla wkszych znieksztal¢e geometrycznych stosujemy bardziej
doktadny (DTM). Kt nominalnego wychylenia sensora satelity podcbaazmwania
w tym przypadku wynosi 8°. Przy takim wychylewitaz jezeli mamy do czynienia z
terenem o malych deniwelacjach wptyw DTM na poprayeometrii obrazu jest
znikomy. Natomiast na obszarze o durzym pofatdowgowierzchni, tak jak w tym
przypadku, DTM odgrywa znaga rolg. Catego procesu ortorektyfikacji dokonano w
oprogramowaniu Erdas Imagine 8.5 uzygkuprtoobraz w ukladzie wspoétdnych
1992. Dane byly 27 punktéw osnowy fotogrametryczn€)o opracowania sceny
panchromatycznej przyo 24 fotopunkty rozmieszczone tak jak na rysunkuAl
trakcie ortorektyfikacji 3 z nich o numerach 31 228 206, 31 125 nie zostaly
wykorzystane. Rezygnacja z pierwszego punktuazswia bylo z trudrieia jego
identyfikacji na obrazie satelitarnym, natomiastpazostatych stwierdzono daty
grube pomiaru terenowego. Jako fotopunkty przyjmmeevbyty szczegoty sytuacyjne
naturalne i pochodzenia antropogenicznego np: séwegnia droég. Pomiar odbywat
sig bezpdrednio w terenie przyayciu technologii GPS metadréznicows. Punkty
GCPs (ground control points) opisarepszez trzy wspotne geodezyjne (B,L,H)
dla elipsoidy odniesienia w ukfadzie ,1992". Id€fikgcja fotopunktéw na obrazie



przy wyciu oprogramowania Erdas Imagine 8.5 bylazlima z dokladnécia
podpikselow. Space Imaging Inc. wymaga pomiaru fotopunktéw aktatndcia
sytuacyjm 20 cm i wysokéciowg 60 cm. W tym przypadku dokfadto pomiaru
osnowy wynosita 10 cm (Xx,y) oraz 50 cm (z). Lokatig fotopunktéw wewgirz
sceny sprowadzona byta do rgmtjigcych wytycznych:

e punkty powinny lee¢ mazliwie blisko krawedzi sceny,

e punkty nie powinny lge¢ wzdhuz linii skanera,

e nalezy unika punktéw potaonych wzdhk terenowegosladu orbity
satelity,

* punkty wewntrz bloku naley rozmieszczaw miar rbwnomiernie.

Rys.1

3.Prezentacja wynikow

Do przeprowadzonych prac eksperymentalnych zaieza
- badaniewptyw liczby fotopunktéw na wartg bigdu RMS,
- poréwnanie kidow RMS ortoobrazu ortorektyfikowanego w oparcidvea NMT,



- poréwnania warte&i wysokaci numerycznych modeli terenu,
- natlazenie danych ewidencyjnych powiatu nowdsckiego z obszaru Muszyna na
fragment zortorektyfikowanego obrazu IKONOSA.

Wptyw liczby fotopunktéw na wartosé btedu RMS

Przedstawione w seriach zbiory danych inicjalnyzteiech wariantéw oblickemajp

na celu okrdenie wplywu liczby fotopunktébw na wzrost dokladob
ortorektyfikowanego obrazu. Kda z serii przedstawiona zostata w formie wykresu
(rys.2).
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Liczba wszystkich punktow ayta do analizy wynosi 24. Minimalna liczba
fotopunktow od ktdrych rozpogto pomiar to 4, pozostate wykorzystano jako punkty

kontrolne.

Naspnie kolejno zwikszano

liczp fotopunktéw a kontrolnych

proporcjonalnie zmniejszano,z ado osigniccia 15 fotopunktéw i 9 punktéw
kontrolnych. W taki sposob powstat zbidr danychepistawiajcy zaleznosé biedu

RMS od liczby fotopunktéw na danej scenie. Te sammgnnaci powtérzono dla
pozostatych wariantéw zatrdznica, ze przygto do rozkladu kidu RMS inne
fotopunkty na przemian z punktami kontrolnymi. Pdaiwos¢ wynikdw oparto na
wartdsciach bedow RMS liczonych na punktach kontrolnych CHKs (ambeck

point).
Seria pierwsza:

4 fotopunkty — catkowity ljid RMS=0.8 piksela,
maksimum hjdu serii przypada na 8 fotopunktow z
btedem RM&1.2 piksela,



* minimum bkdu serii przypada na 13 fotopunktow z
RMS=0.7 piksela,
e Stala warté¢ bledu zaczyna si od 11 fotopunktow i
wynosi RM$:0.75 piksela.
Najwigksze btdy RMS punktow kontrolnych na ortorektyfikowanej eae
satelitarnej w oparciu o 8 fotopunktéw przypadastpujacym punktom:

Nr.punktu RMS X [piksela] RMS Y [piksela]
31148 -2.05 0.99
31201 1.72 0.80
31217 0.90 -1.40
Seria druga:

* 4 fotopunkty — catkowity ldd RMS=0.8 piksela,
* maksimum bidu serii przypada na 8 fotopunktow z
RMS~1.2 piksela,
* minimum bkdu serii przypada na 14 fotopunktow z
RMS=0.7 piksela,
e Stala warté¢ bledu zaczyna si od 11 fotopunktow i
wynosi RM$:0.75 piksela.
Najwigksze btdy RMS punktow kontrolnych na ortorektyfikowanej ese
satelitarnej w oparciu o 6 fotopunktéw przypadastpujacym punktom:

Nr.punktu RMS X [piksela] RMS Y [piksela]
31148 -1.73 0.72
31204 -1.60 0.75
31215 -1.43 0.87
31216 -1.02 1.55
31219 -1.07 0.60

Seria trzecia:
e 4 fotopunkty — catkowity ljid RMS:0.9 piksela,
« maksimum bjdu serii przypada na 7 fotopunktow z
RMS=1 piksel,
e minimum bkdu serii przypada na 5 fotopunktow z
RMS=0.8 piksela,
» Stata warté¢ biedu zaczyna giod 7 fotopunktow i wynosi
RMS=1 piksel.
Najwicksze bédy RMS punktow kontrolnych na ortorektyfikowanej eae
satelitarnej w oparciu o 7 fotopunktow przypadagstpujacym punktom:

Nr.punktu RMS X [piksela] RMS Y [piksela]
31205 -1.40 -0.48
31214 1.07 0.33
31218 1.77 -0.79




Seria czwarta:

* 4 fotopunkty — catkowity ldd RMS=0.8 piksela,

* maksimum bjdu serii przypada na 6 fotopunktéw z
RMS=0.85 piksela,

* minimum bkdu serii przypada na 5 fotopunktéw z
RMS=0.65 piksela,

« Stala warté¢ biedu zaczyna siod 8 fotopunktdéw i wynosi
RMS=0.7 piksela.

Najwigksze btdy RMS punktow kontrolnych na ortorektyfikowanej ese
satelitarnej w oparciu o 6 fotopunktow przypadagstpujacym punktom:

Nr.punktu RMS X [piksela] RMS Y [piksela]
31210 -1.05 -0.82
31211 -0.97 -0.91
31218 1.49 -0.12

Analizujgc rysunek 2 m#zna stwierdai, ze wszystkie przedstawione serie
majag podobny przebieg. Zaréwno dla serii 1 i 3, jalwmiEz i 4 maksimum kddu
przypada na 6, 7 fotopunktéw. Odmiennie zachowijessria 2, gdzie maksimum
przypada na 8 fotopunktow, a gtavartas¢ blgdu RMS funkcja osaiga dopiero na 11
fotopunktach. Na podstawie otrzymanych wynikow zmep stwierdat, ze
ortorektyfikacja sceny satelitarnej w oparciu oofopunktow pozwoli na uzyskanie
wielkos¢ biedu RMS:1 piksel, mieszcego st w granicy rozdzielczei obrazu.
Zwigkszona liczba fotopunktow nieznacznie wplynie ngrpee geometrii sceny
satelitarnej. Bid sredni kwadratowy dla 12 fotopunktow wyniesie 0.8i&kspla.
Wzrost dokladnéci o talkg wielkos¢ nie przektada sina koszt pomiaru dodatkowych
punktow.

Poréwnanie bledéw RMS ortoobrazu ortorektyfikowanego w oparciu odwa
NMT

Posiadajc dwa NMT, jeden udogbniony przez BC SIP (DTM), drugi udgpniony
przez CODGIK (DTED Level 2) zostata przeprowadzortarektyfikacja oddzielnie
dla kadego z nich w oparciu 0 4,9 i 15 fotopunktow.

Réznice wartdci bledu RMS ortorektyfikowanej sceny na dwdéchzmgch NMT

WYNOosi:

Liczba
fotopunktéw RMSgcps DTED-DTM [piksel] | RMScpks DTED-DTM [piksel]
4 0.02 0.15
9 -0.02 0.12
15 0.02 0.15




Na podstawie otrzymanych wynikow er@a stwierdai, ze nie ma znacznych
rozbieznosci, jesli chodzi o wielk@dé bledu RMS, pomgdzy ortorektyfikacy sceny
satelitarnej w oparciu o dwazge NMT. Rozbienos¢ ta osiga maksymalpwartas¢
okoto 0.15 piksela. Przyczgntak niewielkiej r@nicy mazna dopatrywa sic w
mniejszej wielkdéci oczka siatki DTM (BC SIP), ktéra wynosi 20 m,stosunku do
oczka siatki DTED Level 2, dla ktérego wynosi onkolo 30 m. Dodatkowo na
rozbieznos¢ wplywa take wielkas¢ bledu wysokdci NMT, ktora jest mniejsza dla
DTM (BC SIP). A zatem mma wnioskowd, ze wyniki ortorektyfikacji sceny
satelitarnej przy zyciu obu NMT lgdg poprawne.

Poréwnania wartosci wysokasci numerycznych modeli terenu

W oparciu o program ,Cross” dokonane zostato pomiviea wartéci wysokaci
numerycznych modeli terenu. Poréwnanie to dotycpgprowadzenia profili wzdiu
badanej sceny. Rabice wysokdéci NMT dla jednego z profili przedstawione sa
ponizszym rysunku 3.
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Profil 1: (Wspotrzdna X = 180754 — ukt.1992)

Maksymalna #aica wysokéci = 36 m (Y = 508574) -las

Minimalna rénica wysokdci = -79 m (Y = 512454) -las
Na podstawie otrzymanych wykresow i lokalizacji ekibw dla najwgkszych
odchyle profili, ktére dochodz do 80 m mana stwierdzi, ze najwtksze rénice
wysokaci NMT opisanego obszaru wygsuja na terenach $aych. Wiedac ze,
DTED Level 2 wygenerowany zostat na podstawie nadte zrodtowego: mapy
topograficznej w skali 1:50 000, oraz wykazanychbreznosci na rysunku x naley
przypuszczé, iz DEM BC SIP zostat wykonany w oparciu o met@ilitomatycznego
generowania NMT nie korygagej pokrycia terenu.






Natozenie danych ewidencyjnych powiatu nowegleckiego z obszaru Muszyna na
fragment zortorektyfikowanego obrazu IKONOSA

Podgta zostata réwnie proba ortorektyfikacji obrazu satelitarnego pokajygego
obszar Muszyna w oparciu o dane ewidencji gruntdludynkéw z tego samego
obszaru. Niestety po zaimportowaniu danych ewid@ych do oprogramowania
Erdas Imagine 8.5 oraz naemiu ich na scen satelitara z obszaru powiatu
nowogdeckiego (obszar Muszyna), stwierdzono niewykondlintego procesu.
Glowng przyczyry takiego stanu rzeczy byta, niewystargzaj ilgs¢ danych
wektorowych. Na catym obrazie mua byto jedynie zlokalizowapunkty w obszarze
Miasta. Dla takiej lokalizacji punktow nie jest #liave przeprowadzenie
ortorektyfikacji. Z powyszej analizy wynikaze do ortorektyfikacji 4 metod, (w
oparciu o dane Ewidencji Gruntow i budynkéw ) nighte jest potgenie
analizowanych danych w alrie danej sceny. Z braku mavosci ortorektyfikacji &
metodj, przeprowadzono natenie danych Ewidencji Gruntéw i Budynkow pow.
Nowosideckiego dla miasta Muszyna na zortorektyfikogvacer satelitarg. Wynik
natazenia przedstawiony jest w formie graficznej na njgu4.

4. Podsumowanie

Przedstawione tu wynikiwiadcz, ze na jaké¢ geometrii tworzonej ortofotomapy
wplywa jakaé danych inicjalnych. Pod pgiiem jakaci danych inicjalnych autor
rozumie doktadn€& ich pozyskania, @ chodzi o osnow fotogrametryczai NMT, a
takze rozktad i liczle fotopunktédw potrzebnych do ortorektyfikaciji scesstelitarnej.
Systematyka rozktadu punktéw i ich liczby w zadesci od bkdu RMS wskazuje na
to, ze do poprawnej ortorektyfikacji sceny satelitarsgstemu lkonos wystarczy
minimum 5-7 punktow. Ortorektyfikacja zyciem takiej liczbie punktéw pozwala na
uzyskanie lidu RMS rzdu 1 piksela. Zwikszenie liczby fotopunktow od 12 w tych
pracach poprawito doktad&® produktu (ortofotomapy) jedynie o 20%. Dlatege te
wydaje s¢, ze wycie 7 fotopunktow na korygowarscer jest wielk@cia optymalry.
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