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ROMUALD KACZYNSKI

TRENDY ROZWOJU FOTOGRAMETRII

Rozwoj fotogrametrii w ostatnich 30 latach byt ijest dalej zwigzany z
rozwojem komputer6w i oprogramowania. Pierwsza ich generacja
wykorzystana zostata w fotogrametrii do obliczen numerycznych, gdzie
stosowano programowanie w jezyku wewnetrznym maszyny cyfrowej. Druga
generacja komputerdw wykorzystana zostata do programowania aero-
triangufacji w jezykach ALGOL, FORTRAN, COBOL. Trzecia generacja
komputeréw, pracujacych w systemach operacyjnych VMS i UNIX pozwolita
na konstrukcje autografu analitycznego oraz rozpoczecie prac wykorzy-
stujgcych korelacje obrazdw.

Czwarta generacja z zastosowaniem komputeréow PC pozwolita na
programowanie w jezykach PASCAL, C++ i opracowanie systemu fotogra-
metrii cyfrowe;j.

Aktualna generacja z sieciami i dyskami optycznymi pozwala na
wykorzystanie metod fotogrametrii cyfrowej w czasie rzeczywistym,
stosowanych gtownie w robotyce i zastosowaniach wojskowych.

Jak napisat prof. Toni Schenk z Ohio State University fotogrametria
podobna jest do kota, gdyz charakteryzuje sie kilkukrotnym, odnawialnym
zyciem i to na coraz wyzszym poziomie. Wiele razy geodeci przepowiadali
Smier¢ fotogrametrii, ktéra jednak potrafita sie dostosowaé do nowych
warunkéw i wykorzysta¢ - na ogot jako pierwsza w geodezji - ostatnie
zdobycze nauki i techniki. Do nich nalezg réwniez pomiary fotopunktéw i
Srodkdéw rzutéw zdjec lotniczych metodami DGPS i ING. Fotogrametria trwa
nadal i rozwija sie w kilku wcieleniach, od analogowej wspomaganej
komputerem, poprzez analityczng do cyfrowej. Ta ostatnia jest inter-
dyscyplinarna, gdyz powigzanajest m.in. z:

e cyfrowym przetwarzaniem obrazéw;

e rozpoznawaniem obrazow;

» grafikg komputerowa;

» rekonstrukcja, interpretacjq i opisem obiektow w grafice: 2D, 2 .5 D, 3D;
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*  robotyka.

Obecnie fotogrametria analityczna pozwala na pomiar zdje¢ na filmie i
wykonanie aerotriangulacji z doktadnoscig wyznaczenia wspOtrzednych
ttowych punktu rzedu mo=+/- 5 jim w skali zdjecia. Wykorzystywana jest
nadal do opracowan map numerycznych w réznych skalach oraz pomiaru
NMT, NMPT i generowania warstwie, widokéw perspektywicznych.
Stosowanie tej metody wymaga jednak wysokiej klasy specjalisty i
doSwiadczonego obserwatora. Nowoczesne kamery fotogrametryczne
wykonujg zdjecia lotnicze na bardzo stabilnych, o duzej zdolnosci
rozdzielczej btonach fotograficznych. Kamery te produkowane sg obecnie
jedynie przez dwie firmy: Leica (dawny WILD) i Z/lI Imaging (pofgczony
Zeiss z INTERGRAPH'em) i charakteryzujg sie:

» zyroskopowsg stabilizacjg podwieszenia;

» dystorsja obiektywu ponizej 2 p.m;

» rejestracjg profilu lotu samolotu metodg DGPS, co pozwala na
wyznaczenie wspotrzednych $rodkéw rzutdw kazdego zdjecia z
doktadnoscia rzedu 15 cm;

» systemem nawigacyjnym pozwalajgcym na komputerowe przygotowanie
planu lotu ijego realizacje;

* automatyczng kontrole parametrow ekspozycji zdjec;

» eliminacje rozmazu obrazu za pomoca urzadzenia FMC;

» ekspozycje zdje¢ co 2 s. w zakresie czas6w migawki od 1/100 s do
1/1000 s;

» niewielki spadek jasnosci obrazu na skraju zdjecia.

Obecnie na Swiecie 99% map topograficznych wykonuje sie metodami
fotogrametrycznymi na podstawie zdjec¢ lotniczych.

Trwajg obecnie testy dotyczace wykorzystania inercyjnego systemu
INS potgczonego z systemem DGPS (Position and Orientation System for
Direct Georeferencing) dla okreslenia liniowych i katowych elementow
orientacji zewnetrznej zdje¢ lotniczych w trakcie lotu samolotu.
Dotychczasowe testy pokazaly, ze roznice pomiedzy wyznaczonymi
elementami liniowymi orientacji zewnetrznej systemem POS/DG310 firmy
APLANDC, a wspotrzednymi okreslonymi metoda aerotriangulacji sg rzedu
AX=AY< 10 cm i AZ<15 cm. Katowe elementy orientacji zdjecia wyznaczane
sgq z doktadnos$cig rzedu kilkudziesieciu sekund katowych. Dopracowanie tej
techniki pozwoli na ograniczenie kosztownej i czasochtonnej aerotriangulacji
i ograniczenie ilosci fotopunktéw, ktorych wspotrzedne wyznaczane sg w
terenie metodami geodezyjnymi.

Fotogrametria cyfrowa wykorzystuje skanowane zdjecia wykonane na
nowoczesnych filmach o duzej zdolnosci rozdzielczej.

W Zaktadzie Fotogrametrii IGIK od pieciu lat wykorzystywane sg
réwniez metody fotogrametrii cyfrowej m.in. do:
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» skanowania zdje¢ na precyzyjnym skanerze PS-1 Zeiss;

* aerotriangulacji p6t- i automatycznej z doktadnoscig poréwnywalng z
otrzymywang na autografach analitycznych;

* automatycznego generowania NMT i warstwie;

e pomiaru i generowania 3D miast;

» generowania ortofotomap z doktadnoscig mp< 1.5 piksela;

» generowani widokow perspektywicznych;

* laczenia obrazéw rastrowych z mapa wektorows;

» lgczenia obrazéw panchromatycznych z obrazami wielospektralnymi;

e opracowania map i ortofotomap na podstawie steroskopowych
zobrazowan panchromatycznych z satelity SPOT.

Konstruowane sg juz fotogrametryczne kamery cyfrowe rejestrujace
powierzchnie ziemi nie tylko w zakresie panchromatycznym, ale réwniez w
zakresie wielospektralnym, co pozwoli na opracowanie map topograficznych i
tematycznych.

Pierwsze komercyjne kamery cyfrowe zaprezentowane zostang na
Kongresie Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji w
lipcu br. w Amsterdamie przez firmy Z/l Imaging, Geotechnologies i Leica
Helava.

Kamery te bedg rejestrowaé obrazy z rozdzielczoscig terenowa okoto
15 cm i rozdzielczoscig spektralng 10-12 bitéw (czyli od 1024 do 4096
poziomow szarosci), co pozwoli opracowywa¢ np. rejony zacienione.
Przewiduje sie, ze kamery fotogrametryczne z filmem zwojowym zostang
zastgpione kamerami cyfrowymi przed rokiem 2010.

Zagrozeniem dla fotogrametrycznych metod opracowania NMT i
NMPT jest stosowana juz obecnie technologia laserowego pomiaru. System
ten rejestruje okoto 5000 punktdw w pasie 0 szerokosci 800 m w siatce 3m X
3m w czasie jednej sekundy. Doktadno$¢ pomiaru wysokosci dla terenéw
zurbanizowanych jest rzedu mh=+/- 15 cm. Dane te sg bardzo przydatne do
tworzenia 3D miast oraz dla telefonii komorkowej, pomiaru wysokosci drzew
jak réwniez do systemow prognozowania zasiegu i skutkéw powodzi.

NMT moze by¢ roéwniez mierzony przez system radarowy
(Interferometrie SAR), ktory wykorzystywany jest gtéwnie do opracowan
terenéw zawsze zachmurzonych np. w krajach potudniowej Ameryki.

SATELITARNE DANE 1-METROWE

Amerykanskie firmy prywatne: Space Imaging, EarthWatch,
ORBIMAGE uzyskaty od rzagdu USA licencje na umieszczenie na orbitach i
eksploatacje satelitbw do zbierania informacji o powierzchni Ziemi z
doktadnoscig zastrzezong dotychczas dla celéw wojskowych.
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Firmy Space Imaging umiescita satelite IKONOS-2 na orbicie 24
pazdziernika 1999 roku, a pierwsze zobrazowanie panchromatyczne o
rozdzielczosci 1 m uzyskano juz w dniu 30 pazdziernika. Dane te stwarzajg
fotogrametrom nowe wyzwabnia.

Sensory IKONOSA pozyskujg dwa rodzaje danych: dane
panchromatyczne o rozdzielczosci 1 m i dane wielospektralne w czterech
zakresach promieniowania o rozdzielczosci terenowej 4 m.

Miedzynarodowe $rodowisko fotogrametryczne i teledetekcyjne od
wielu lat z uwagag S$ledzi rozwdj technologii pozyskiwania wysoko-
rozdzielczych danych satelitarnych. W dyskusjach pojawiaty sie poglady o
mozliwosci wyeliminowania zdje¢ lotniczych, przynajmniej przy produkcji
map w skalach 1:10 000 i mniejszych. W USA przewiduje sie, ze 50 %
wykonywanych  zdje¢ lotniczych wkrotce beda pozyskiwane kamerami
cyfrowymi z rozdzielczoscig terenowa 0.5m i rozdzielczoscig spektralng
réwniez 11 bit.

Jednakze Space Imaging nie ma zamiaru zadowoli¢ sie rolg sprzedawcy
surowych danych, lecz pretenduje do roli dystrybutora gotowej informacji
przestrzennej. W dotychczasowej praktyce firm pozyskujgcych dane
fotolotnicze i satelitarne, prawo wiasnosci do wykonanego produktu byto
przekazywane zamawiajgcemu. W przypadku Space Imaging nabywca
zakupuje tylko licencje na uzytkowanie danych. Zastrzezenia $rodowisk
fotogrametrycznych i kartograficznych wzbudzajg restrykcje dotyczace
mozliwosci redystrybucji produktow przez nich przetworzonych (tzw. Value
Added Products).

Jeszcze wiekszy sprzeciw S$rodowiska fotogrametrycznego budzi
decyzja o nie udostepnianiu nabywcy danych parametréw kamery, ktorg
wykonano zobrazowanie cyfrowe, ktdre - jak wiadomo - sg niezbedne do
wszystkich przetworzen metrycznych. Dla dobra obu stron problem ten musi
by¢ rozwigzany inaczej zostanie wyeliminowany udziat fotogrametrow w ich
opracowaniu. Ostatnio duzo sie méwi o tzw. ,funkcjach racjonalnych”
(rational  functions), czyli modelach empirycznych umozliwiajgcych
fotogrametryczne opracowanie danych bez znajomos$ci parametréw kamery.
Oprogramowanie takie bytoby oferowane przez producentéw cyfrowych
stacji fotogrametrycznych. Znajac dociekliwos¢ fotogrametréw nalezy sie
spodziewac, ze w niedtugim czasie zdotajg ,,ztamac” ten szyfr i opublikujg
wiasne parametry do kalibracji danych.

Dane techniczne satelity IKONOS 2 przedstawione sg w tabeli 1,
a pierwsze zobrazowanie 1-metrowe rejonu portu lotniczego w Waszyngtonie
z satelity IKONOS-2 na fotografii.
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Orbita

Wysokos$¢ orbity
Nachylenie orbity
Szybkos¢ liniowa satelity
Przejscie przez rownik
Czestotliwos$¢ obrazowania
tego samego terenu
Mobilno$¢ skanera

Ciezar satelity
Rozdzielczos¢

terenowa

Rozdzielczo$¢ spektralna
Zakresy obrazowania

Szerokos$¢ skanowania i
rozmiary scen

Zobrazowanie stereo
Doktadno$é metryczna

Tab. 1 Dane techniczne IKONOS - 2

Synchroniczna ze storicem, czas obiegu
98 minut
(14 razy na dobeg)
680 km
98.1°
7 kin/s
10:30 lokalnego czasu stonecznego
Okoto 3 doby przy rozdzielczosci Im (dla
40° szer. geograficznej)
Mozliwos¢ wychylaniawzdbuz i
prostopadle do lotu satelity
727 kg
0.82 m w zakresie pan
4 mw zakresach spektralnych
11 bit
Panchromatyczny:
0.45-0.90 pm
Wielospektralny:
1: niebieski  0.45- 0.52 pm
2: zielony: 0.52 - 0.60 pm
3: czerwony: 0.63 - 0.69 pm
4: bliska podczerwien;
0.76-0.90 pm
Zakresy te pokrywaja sie z kanatami 1do
4 LANDSAT
Nr. 415
Szeroko$¢ pasa skanowania w nadirze 13
km.
Nominalny pojedynczy obraz
11 x 11 km, oraz:
pas Ux 121 km do
11x1000 km,
obszar 50x50 km
mozaiki zobrazowan
do 12 000 km2w terenie

w Kierunku lotu i w poprzek ms-—45 °

Mxy = +/- 12m
Mz =+/-10 m (bez uzycia fotopunktéw)
Mxy =+/-2m

Mz=+4/-3m

(z uzyciem fotopunktéw)
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Rys. 1 Rejon portu lotniczego w Waszyngtonie

Nastepuje era tgczenia réznych dyscyplin zwigzanych z pozyskiwaniem
i opracowaniem obrazoéw cyfrowych i innych danych w postaci wektorowej
oraz wydzielaniem informacji z obrazéw i zdje¢ metodg automatyczna.
Trwajg prace dotyczace automatycznego rozpoznawania i wydzielania
budynkoéw, ulic i innych informacji niezbednych dla map numerycznych oraz
w tworzeniu NMT metodg korelacji. Wykorzystuje sie tutaj techniki i metody
stosowane dotychczas w teledetekcji i cyfrowym przetwarzaniu obrazow, jak
np. klasyfikacje, wzmocnienie kontrastu, wydzielanie krawedzi itp.

Potrzebni beda nowi specjaliSci w nowej dziedzinie zwanej
geoinformatyka (ang. Geographic Information Science) z wiedzg dotyczaca:
* pozyskiwania danych;

» przetwarzania danych cyfrowych i numerycznych;

» integracji danych pozyskiwanych réznymi systemami w réznych
formatach;

» produkcji danych geoinformatycznych;

» prezentacji opracowan;

* rozpowszechniania geoinformacji.

Ksztatcenie takich specjalistow wymaga korekty programow nauczania
oraz organizacji kursow podyplomowych réwniez dla fotogrametréw.
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