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ROMUALD KACZYNSKI

OBRAZOWA MAPA SATELITARNA WARSZAWY
W SKALI 1 : 25 000

ZARYS TRESCI. W artykule przedstawiono zarys cyfrowej metody
wygenerowania obrazowej mapy satelitarnej Warszawy w skali 1:25 000 na
systemach I1SI-2 Intergraph, System 600 PS i Itnagine Map Composer ERDAS.

Mapa powstata w wyniku cyfrowego potgczenia i przetwarzania
zrédtowych danych satelitarnych KVR-1000 i SPOT XS pozyskanych w
1992.r. Doktadnos$é potozenia szczegdtow sytuacyjnych na mapie obrazowej

wynosi mp <t 0.3 mm w skali mapy.

Wstep

W lutym 1993 r. podpisano porozumienie pomiedzy 1GiK a Laboratorium
SURFACES z Uniwersytetu w Liege o wspotpracy naukowo-technicznej
dotyczacej cyfrowej aktualizacji map topograficznych w skalach 1:50 000 i
1:100 000 na podstawie obrazéw satelitarnych, a mianowicie: SPOT XS,
SPOT P, Landsat TM, RESURS KFA-1000, Kosmos KVR-1000 (znanych
rowniez w postaci cyfrowej jako DD-5).

W artykule omoéwiono jedynie ogélny schemat opracowania obrazowej
mapy satelitarnej oraz jej kartometrycznosé.

Dostepne publikacje zagraniczne méwig jedynie o mapach obrazowych w
skalach 1:100 000 i 1:50 000 przetworzonych cyfrowo z obrazow
pozyskiwanych przez satelity SPOT i Landsat. IGN ASPACE we Francji
opracowuje obrazowe mapy satelitarne na podstawie potaczonych zobrazowan
ze SPOPT XS i SPOT P [4]. Firma WIB GmbH z RFN opracowuje
ortofotomapy w skalach 1:25 000 i 1:10 000 m.in. rejonéw Berlina;
Branderburga, Hamburga i Hanoveru na podstawie czarno-biatych zdjeé
satelitarnych KOSMOS KVR-1000 [6], [8].

W Afryce i Azji obrazowe mapy satelitarne w skalach 1:50 000 i 1:100 000
sg wykorzystywane w wielu projektach zwiazanych z rozwojem tych krajéw,
gtéwnie z powodu braku lub dezaktualizacji map topograficznych w skali
1:50 000 [2], [4], [5]. W Europie, mapy te znalazty réwniez zastosowanie w
planowaniu przestrzennym i aktualizacji map topograficznych w skalach
mniejszych od 1:100 000 [1], [3].
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Na mape obrazowg mozna natozy¢ metodg cyfrowg nakladke z trescig
wektorowg otrzymang z mapy topograficznej, co pozwala na uzyskanie nowej
jakosciowo informacji o terenie (rys. 2). Opis utworzenia takiej mapy w
skali 1:25 000 bedzie przedmiotem odrebnej publikacji.

Zrodiowe dane satelitarne i materiaty kartograficzne

Do opracowania mapy wykorzystano zobrazowania wielospektralne rejonu
Warszawy wykonane przez satelitt SPOT w dniu 30.07 1992 r. oraz satelitarne
zdjecie czarno-biate KVR-1000 wykonane przez satelite rosyjskiego z serii
Kosmos w sierpniu 1992 r. w skali ok. 1:220 000. Zdjecia KVR-1000
wykonywane sg kamerg panoramiczng z ruchomym obiektywem o ogniskowej
1000 mm. Pas zdjecia panoramicznego wykonanego z wysokosci okoto
220 km zarejestrowany na btonie panchromatycznej lub spektrostrefowej o
szerokosci 18 cm, obejmuje obszar terenu 40 km w kierunku lotu satelity.
Terenowa zdolno$¢ rozdzielcza na oryginalnych negatywach dla obiektéw o
Srednim kontrascie wynosi ponizej Im. Z tego pasa o szerokosci 40 km
wybiera sie srodkowg czes$¢ zdjecia o wymiarach 18 x 18 cm (t.j. obszar w
terenie 40 x 40 km32, ktéry poddaje sie skanowaniu na bebnowym
przetworniku cyfrowo-analogowym FEAG w GOSCENTR PRIRIDA w
Moskwie. W rezultacie obraz jest rejestrowany na CCT z gestoscig
1600 BPI obejmujacy tylko obszar 13 x 13 km. Zdjecia te w zapisie
cyfrowym znane sg na zachodzie jako zobrazowania DD-5 [7], [8]. Diapozytyw
Warszawy o wymiarach 18 x 18 cm zostat zeskanowany w OPOLIS na
przetworniku analogowo-cyfrowym P-1700 Optronics przez dr. inz. J. Drachala.
Do rektyfikacji zobrazowan zrédtowych wykorzystano mapy topograficzne
w skalach 1:50 000 i 1:25 000 aktualne na 1983 r. odwzorowane w
uktadzie Gaussa Kriigera wydane przez WZKart w 1985 r.

Metodologia

Czarno-biate zdjecie Warszawy KVR-1000 o formacie 18x18 cm
zarejestrowane zostatlo we wrzesniu 1992 r. Negatyw zostat zeskanowany na
przetworniku Photomation P-1700 aperturg 25 x 25 4 T i zarejestrowany na
taSmie magnetycznej jako obraz 8-bitowy. Ze wzgledu na zarejestrowanie na
obrazie cyfrowym réwniez szuméw, spowodowanych m.in. skanowaniem
negatywu, przeprowadzono filtracje obrazu w przestrzeni Fourierowskiej na
Systemie 600 firmy 12S, a nastepnie obraz zostat wygtadzony filtrem Sigma
na ISI-2 firmy Intergraph. W rezultacie otrzymano obraz, ktory zostat
przetworzony do skali opracowywanej mapy 1:25 000 na podstawie ponad
180 réwnomiernie rozmieszczonych punktéw zidentyfikowanych na mapie
topograficznej i na obrazie cyfrowym. Do tak przetworzonego zdjecia
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dopasowane zostato zobrazowanie SPOT XS z potaczonych kanatéw XS 1 i
XS 2 oraz kanatu w podczerwieni XS 3. Zastosowano interpolacje bilineama.
Doktadno$¢ wpasowania obrazéw SPOT do zrektyfikowanego obrazu KVR
wynosita 0,5 wartosci wymiaru pixela (5.84m). W rezultacie otrzymano zbiér
sktadajacy sie z trzech kanatéw, a mianowicie: SPOT XS 3, KVR po
filtracjach i SPOT XS 1 “plus” SPOPT XS 2. Obraz cyfrowy z satelity
SPOT zostatl powiekszony okoto 3.4 raza do wymiaréw pixela obrazu
KVR-1000 tj. 5,84 x 5,84 m.

Tak skonstruowany zbior zostat poddany wzmocnieniu kontrastu obrazu i
kodowany poprzez filtry tak, aby otrzyma¢ kompozycje w barwach
nienaturalnych, tj. kanat XS 3 poprzez filtr czerwony, KVR -1000 poprzez
filtr zielony i XS (1+2) poprzez filtr niebieski. Z uwagi braku dostepu do
oprogramowania MGE-SX, MGE Map Finisher, DP Studio i MGE Map
Publisher firmy Intargraph, przygotowany zbiér mapy obrazowej przetworzono
nastepnie na systemie ERDAS, w celu przygotowania mapy do druku z
wykorzystaniem oprogramowania Map Composer firmy ERDAS i
oprogramowania firmy STORK.

Skonstruowana zostata kilometrowa siatka kartograficzna oraz tekstowy
opis pozaramkowy. Nastepnie cyfrowy obraz rastrowy RGB zostat zamieniony
na obraz CMYK, ktéry "wydrukowany' zostat na ploterze STORK.

Wydrukowang obrazowg mape satelitarng Warszawy w skali 1 :25 000 w
barwach umownych sprawdzono pod wzgledem kartometrycznym. W rezultacie
pomiaréw tych samych 80 punktéw na mapie obrazowej i na mapach
topograficznych w skali 1:25 000 okreslono biad $redni potozenia punktu
sytuacyjnego rowny:

mX:iGm m=x5m m= £7,8 m

Nalezy zaznaczyé¢, ze Wspé’frzeé/ne punktéw na mapie topograficznej w
skali 1:25 000 zostaty przyjete jako bezbetdne, ktére - jak wiadomo -
- charakteryzuja sie doktadnoscig rzedu + 0.3 mm w skali mapy czyli okoto
+7.5 m w terenie.

Wycinek pomniejszonej obrazowej mapy satelitarnej Warszawy do skali
1:50 000 pokazano na rys. 1. Wycinek obrazowej mapy satelitarnej w skali
1:25 000 z nalozong sytuacjg z mapy topograficznej pomniejszony do skali
1:50 000 zamieszczono na rys. 2.
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Romuald Kaczynski
SATELLITE IMAGE MAP OF WARSAW IN THE SCALE 1:25 GO0
Summary

New generation of satellite image map of Warsaw area in the scale 1:25,000 has
been elaborated digitally by the Institute of Geodesy and Cartography and SURFACES
LAB. University in Liege in 1993.

High spatial resolution KVVR-1000 Russian photograph in the scale 1:220,000 were
used as well as spectral digital SPOT XS data taken in the summer 1992.

High resolution (2 m) Russian satellite photo was scanned on the Photomation
P-1700 in OPOLIS IGiK with the aperture 25 yT. Some noise implemented by the
scanning procedure was filtered out in the Fourier domain on the System 600 PS and
using SIGMA filter. This digital image was rectified on 1SI-2 Intergraph to the topomaps
in the scale 1:50,000 using more then 80 well identified and distributed points with
accuracy less then 0.5 pixel. Bilinear resampling methods was used to obtain new
digital rectified image. SPOT XS1 and XS2 bands were added and this new channel
as well as SPOT XS3 were registered to the rectified image KVR-1000 with pixel size
5.6 m by 5.6 m. Note that SPOT digital data were enlarged more then 3.5 times.
Registration has been checked on PS system using correlation software. RMSE < 0.5
pixel; correlation coefficient less then 0.97 shows very good result.

After contrast enhancement false color composite was prepared: XS3 band was
coded with red filter, KVR-1000 with green and XS1 + XS2 with blue. This file was
then elaborated on the ERDAS Imagine Map Composer and prepared for printing.
Raster files of the Red, Green, and Blue color bands were converted to Cyan, Magenta,
Yellow, and Black by color seperation software. Textual information on the image was
created also on the ERDAS Imagine. Finally satellite image map in scale 1:25,000 was
printed on the STORK Ink-Jet printer.

Satellite image map of Warsaw was checked against topomaps in the scale 1:25,000
on 80 well identified points. Final planimetrie RMSE X, y = £7.8 m was achived,
which correspond to 0.3 mm in the scale 1:25,000 of the final map.

Part of the satellite image map of Warsaw reduced to the scale of 1:50 000 is
shown in Fig.l.

Part of the same area of Warsaw, but with superimposed of the topographic features
added digitally to the image map is shown in Fig.2.

Pomyarnba KauvHbKu

KAPTA CMYTHV/IKOBbIX V3OEPAKEH/IA BAPLLIABbI
B MACLUTABE 1 : 25 000

Pestome

B pamkax Hay4HO-TEXHMYECKOro COTpyaHM4YecTBa Mexay WIMmK n JlabopaTopueii
SURFACES YHueepcuteTa B JIbeX, BefyTCsi COBMECTHble paboTbl MO OMpeaeneHnto
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BO3MOXKHOCTM  LUMCDPOBOTO  OGHOBSIEHWA  TOMOrpaMyecknX  KapT B MaclLTabax
1:50 OO0 n 1 : 100 QOO Ha OCHOBE CIyTHMKOBbLIX M300PaXKEHUIA, @ MMEHHO
CroT n KOCMOC.

OfHVUM U3 pe3y/bTartoB  3TOM0  COTPYAHWYECTBA SBFETCA KapTa CrTyTHUKOBbIX
n306padkeHVin BaplieBbl B Macimabe 1 @ 25 OO0, paspaboTaHHast B HECKObKUX
cMCTEMaX LADPOBOIO aHa/iza M300PaXKeHWA, a MMeHHO: B cucTeme 600 Mogenb

75 dupmel 125, Image Station 1SI1-2 dypomsl Intergraph v Imagine Map Composer
qvpvibl Erdas. Kapta HaredaraHa B cucteMe STORK Ink-jet Printer B ®PI.

CVHTE3VPOBaHHb e [IOKHOLIBETHLE V300paEHMSt BbIN COCTaRMeHbI U3 COBMMHEHHBLIX
MCXOHbIX LpoBbX faHHbX CIMOT XS M M3 CKAaHMPOBaHHOTO  CIMTYTHUKOBOIO
CHMMKa C BbICOKO/ MOMEBOM paspeLLatollgii cnocobHocTbio Kocvoc KVR-1000.

TOYHOCTb MOMOKEHWSA [ETA/IEN CUTYaLMM HA HarnedaTaHHON KapTe M300padkKeHiA
COCTaB/I5eT:

TX 26T, TYEx5T, TpE278 T, T2 03 TT B MaclwTabe Kapibl

MepeBoa: Roéza Tolstikowa
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