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DOWIAZYWANIE ZDJEC SATELITARNYCH
DO ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNEGO

ZARYS TRESCI. Przedstawiono wielomianowa metode dowigzywania
skanerowych zdje¢ satelitarnych do uktadu odwzorowania kartograficznego, w
celu zageszczenia osnowyfotopunktow dla cyfrowegoprzetwarzania zdjec i dla
oceny doktadnosci lokalizacji informacji pozyskiwanej ze zdje¢. Szczeg6towo
opisano algorytm metody oraz zamieszczono wyniki dowigzania 7 typow zdjec.
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Celem przedstawionej pracyjest opracowanie metody zageszczania 0s-
nowy fotopunktéw dla cyfrowego przetwarzania zdje¢ satelitarnych oraz
okreslenie mozliwej do uzyskania doktadnosci lokalizacji informacji pozyski-
wanych za pomocg aparatur réznych typéw. Zatozono przy tym, ze metoda
powinna by¢ uniwersalna i mozliwa do zastosowania niezaleznie od typu
skanera, rodzaju odwzorowania kartograficznego oraz wielkosci dowiazywa-
nej sceny.

Metoda wielomianowej aproksymacji spetnia ten warunek. Problem
tenw pracy rozszerzono o zagadnienia uwzglednienia btednosci fotopunktow
w uktadzie kartograficznym i automatycznego okre$lania postaci wielomianu
aproksymujacego. Metoda polega nawyborze grupy fotopunktéw, ktore sie
dobrze identyfikuje na zdjeciu i na mapie oraz wyborze na zdjeciu punktow,
ktorych wspotrzedne zostana wyznaczone poprzez okreslenie zaleznosci
miedzy zdjeciem a mapa. Wspo6trzedne w ukladzie zdjecia okresla sie za
pomocg pomiaru na stereokomparatorze; wspotrzedne w uktadzie odwzoro-
waniasgokreslane napodstawie mapy lub bezposredniego pomiaruw terenie.



W artykule przedstawiono opis algorytmu obliczen, uwagi dotyczace
projektowania pomiaru oraz przyktady dowigzania zdjec¢ pozyskanych rozny-
mi aparaturami.

2. Opis algorytmu
2.1. Wstepne przeksztatcenie

Wspotrzedne pomierzonych na zdjeciu punktow sgwstepnie przelicza-
ne na ukfad odwzorowania kartograficznego za pomoca przeksztatcenia przez
podobienstwo - obrot, przesuniecie, zmiana skali (transformacja Helmerta).
Celem jest eliminacja niezdefiniowanych czynnikéw pomiaru zdjecia na ste-
reokomparatorze, a mianowicie:

- utozenia zdjecia na nosniku stereokomparatora;

- poczatku uktadu wspdtrzednych stereokomparatora;

- jednostek pomiaru wspotrzednych.

Przeksztalcenie to jest odmiang procesu deflacyjnego i jest niezbedne dla
stabilnosci algorytmu.

Drugim celem przeksztatceniajest obliczenie przyblizonychwspétrzed-
nych punktow zageszczajgcych w ukfadzie kartograficznym. Transformacja
jest wykonywana w oparciu o0 wszystkie fotopunkty, przy zatozeniu bezbted-
nosci wspotrzednych fotopunktow w odwzorowaniu kartograficznym. Wy-
znaczane sg ponadto:

- Sredniokwadratowe odchylenie miedzy wspotrzedng zdjecia i wspot-

rzedng w odwzorowaniu kartograficznym;

- maksymalne odchylenie.

Te dwie wielkosci sa miarg podobieristwa obu obrazéw powierzchni Ziemi
- zdjecia i mapy. Dla stabilnosci algorytmu wspétrzedne w obu uktadach sa
redukowane o wspotrzedne Srodka ciezkosci wszystkich fotopunktow w
uktadzie kartograficznym.

2.2. Posta¢ wielomianu aproksymujgacego

Zaleznos¢ miedzy zdjeciem a mapg mozna aproksymowac maksymalnie
wielomianem 5 stopnia (42 wyrazy). Na podstawie badania roznych zdjec¢
satelitarnych mozna stwierdzi¢, zedla praktycznych zastosowar wystarczajacy
jestjuz 4 stopien (30 wyrazéw).



Postac¢ wielomianu jest nastepujaca:
X= Ao+ AjX + AjY +
AX, + AXY + AYY. +
AXs + A XYY + AXY: + A Y +
AuXe + AnX3Y + AlRX.Y. + AuXYs + AW, +
AiXs + AXA + AuXsY. + AuX.Ys + AMXY. + ANYs; (D)

y = Bo+ BjX + B +
B:X. + BAXY + B:Y. +
B:X: + B:X2Y + BgXY. + B,Y;s +
B..X: + BUX3Y + B..X.Y, + Bi:XYs + BuY. +
BisXs + BiXAY + BuX:Y. + BuX.Y: + B,(XY. + BxYs (2)
We wzorach:
- Xiy -sawspotrzednymi punktu na zdjeciu skanerowym;
- XiY -sgwspotrzednymi punktu™wodwzorowaniu kartograficznym;
- A i B. - sg wspdtczynnikami przy wyrazach wielomianu aproksyma-
cyjnego.

2.3. Rbwnania poprawek

Uktadane sa dwa rodzaje poprawek:

a. Réwnania poprawek do wspotrzednych punktu na zdjeciu wynikajace z
zaleznosci funkcyjnych (1) i (2). Réwnania te sg nieliniowe ze wzgledu na
wyznaczane poprawki do wsp6trzednych fotopunktéw w uktadzie karto-
graficznym;

b. Réwnania poprawek do wspotrzednych fotopunktéw w uktadzie karto-
graficznym. Wspotrzedne te sg traktowane jako bezposrednie obserwacje
0 okreslonym btedzie Srednim.

Dla fotopunktu ukladane sg 4 réwnania poprawek, a dla punktéw
zageszczajacych . réwnania.

2.4. Uktad rownan poprawek

Uktad réwnan poprawek jest uktadem nadokreslonym, gdyz zaktada
sig, ze liczba fotopunktdw nie powinna by¢ mniejsza niz liczba wyznaczanych
wyrazow wielomianu (dwukrotnie wiecej obserwacji niz niewiadomych).
Uktad jest rozwigzywany metoda najmniejszych kwadratéw poprzez utozenie
i rozwigzanie uktadu réwnan normalnych. Réwnania sg rownowazone na



podstawie bteddw srednich wspdtrzednych wobu uktadach, przy czym:
-wspbtrzedne w ukladzie zdjecia majg jednakowy btad Sredni,
-wspotrzedne w uktadzie odwzorowania kartograficznego majg przypi-
sywane indywidualne wielkosci bteddw Srednich,
- relacja wag jest tak dobrana, ze wspdtrzedne na zdjeciu majg wage
rowng 1

2.5. Rozwigzanie uktadu réwnan poprawek

Uktad nieliniowych réwnan poprawek jest rozwigzywany metoda itera-
cyjng - prostg metodg Newtona. Rownania sg rozwijane w szereg Taylora z
ograniczeniem do wyrazéw | rzedu. Po rozwigzaniu uktadu rownan liniowych
przyrosty niewiadomych sg dodawane do ichwartosci przyblizonych, anastep-
nie wykonywana jest kolejna iteracja. Proces iteracyjny jest przerywany, gdy
wszystkie przyrosty wyznaczanych wspdtrzednych sg mniejsze od wartosci
btedu $redniego wspdtrzednych na zdjeciu - od wartosci btedu pomnozonego
przez wspotczynnik skali uzyskany z transformacji Helmerta.

Poczatkowymi przyblizeniami niewiadomych dla pierwszej iteracji sa:

- dla wspotczynnikow wielomianu - wartosci zerowe,

- dla wspotrzednych fotopunktéw - wartosci odczytane z mapy,

- dla wspétrzednych punktow zageszczajacych - wartosci tych wspdt-

rzednych po transformacji Helmerta.

2.6. Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych

Uktad ten jest rozwigzywany metodawielogrupowa, ze wzgledu na duzg
liczbe niewiadomych, jak rowniez ze wzgledu na strukture miejsc zerowych
uktadu rownan poprawek. Niewiadomymi wigzacymi sgwyrazy wielomianu,
a niewiadomymi grupowymi wspotrzedne punktéw w uktadzie odwzorowania
kartograficznego.

Przy wyznaczaniu niewiadomych grupowych, dla zwiekszenia stabilno-
§ci algorytmu, zastosowano proces deflacyjny. Powyznaczeniu niewiadomych
wigzacych -wspotczynnikowwielomianu, niewiadome grupowe-wspotrzedne
punktow - sg wyznaczane poprzez ponowne utozenie i rozwigzanie réwnan
poprawek (przy statychwyrazachwielomianu). Proces wyznaczania hiewiado-
mych grupowych jest wykonywany metoda iteracyjng. Rozwigzanie uktadu
jest wykonywane algorytmem Banachiewicza.
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2.7. Ocena doktadnosci

Ocena doktadnosci wynikéw dowigzania, tj. wspotrzednych punktow i
wyrazow wielomianu, jest wykonywana bezposrednio - na podstawie btedu
Sredniego typowego spostrzezenia i odwrotnosci pierwiastka uktadu réwnan
normalnych. W ostatniej iteracji do uktadu réwnan poprawek utozonych dla
obserwacji fotopunktéw dotgczane sa réwnania poprawek dla punktéw zage-
szczajacych, przez co wspotrzedne otrzymujg rowniez bezposrednig oceneg
doktadnosci (przy czym réwnania te nie majgwplywu nawyznaczenie wspot-
czynnikéw wielomianu).

2.8. Weryfikacja wyrazéw wielomianu

Eliminacja nieistotnych wyrazéw wielomianu aproksymujacego opiera
sie na dwach testach statystycznych:
a.badanie ilorazuwartosci bezwzglednej wspotczynnika przywyrazie do btedu

$redniego, z jakim ten wspotczynnik zostat wyznaczony;
b. badanie korelacji miedzy wyznaczonymi wyrazami.
Kryteria weryfikacji zostaty okreslone empirycznie.

Dlawymienionych testéw obliczane sg ilorazy wspétczynnika do bledu
$redniego . . oraz obliczana jest macierz korelacji wyrazéw - r . Eliminacje
wyrazow przeprowadza sie iteracyjnie. W pierwszym kroku przyjmuje sie
mozliwie wysoki stopieh wielomianu (przy zachowaniu dostatecznej nadlicz-
bowosci fotopunktéw), zewzgledu nato,ze naogdtokreslenie apriori postaci
wielomianu nie jest mozliwe. Na podstawie przeprowadzonych testéw i
literaturymozna stwierdzi¢, ze zasadniczow jednym krokuwolno usunaé tylko
jeden wyraz, po czym ponownie nalezy przeprowadzi¢ wyznaczenie wyrazéw
wielomianu.

Algorytm weryfikujacy oparty jest na zatozeniu, ze usuwanie nieistot-
nych wyrazéw nie powinno spowodowac wzrostu btedu Sredniego typowego
spostrzezenia wiekszego niz btad sredni tego btedu, uzyskany w obliczeniu z
poczatkowa liczbg wyrazow (przy stosunku liczby obserwacji fotopunktéw do
liczby wyrazéow . . ).

Kryteria weryfikacji sg nastepujace:

- usuwane sg wyrazy, ktére majgiloraz t < 2.50;

- usuwane sg wyrazy, ktére maja korelacje z innym wyrazemr > 0.85 i

ktorych parametry t i rspetniajg nieréwnosé:
(L-r)t<0.35
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- priorytet ma pierwsze z powyzszych kryteriéw, a usuwany jest wyraz
ktérego parametry r i t najlepiej spetniaja podane nieréwnosci.
Dla podanych w rozdziale 4 przyktaddw dowigzania zdje¢ zmiana btedu
$redniego typowego spostrzezenia spowodowana eliminacjg nieistotnych
wyrazOw zawiera sie w przedziale od -5% do +17% warto$ci poczatkowej
tego biedu.

2.9. Oprogramowanie

Algorytm obliczen zostat zrealizowany w postaci pakietu programoéw o
nazwie IMAGE, dla komputera IBM PC. Dane dla obliczen sg przygotowy-
wane w sposob konwersacyjny; wyznaczenie postaci wielomianu i obliczenie
punktéw zageszczajacych jest w petni zautomatyzowane.

3. Projektowanie pomiaru
3.1. Uktady wspdtrzednych

Metoda praktycznie niestawia ograniczen co do odwzorowania zdjecia
skanerowego, jak réwniez co do rodzaju odwzorowania kartograficznego.
Nalezy podkresli¢, ze dowigzanie polega na okre$leniu zaleznosci miedzy
"plaskimi" zbiorami punktéw - obrazami, przez co nie jest uwzgledniony wptyw
znieksztatcen obrazu z tytutu réznic wysokosci terenowych punktéw. Dla
pewnych typdw zdje¢ réznice te moga miec istotny wptyw na doktadnosc
wyznaczenia punktow zageszczajacych. Przy obserwacji zdjecia uktad wspot-
rzednych stereokomparatora jest dowolnie okreslany.

3.2. Liczba i rozmieszczeniefotopunktéw

Fotopunkty nalezy wybrac tak, aby rownomiernie pokrywaty scene oraz
zeby punkty zageszczajace znajdowaly sie wewnatrz obszaru ograniczonego
fotopunktami. Dla zdje¢ opracowywanych po raz pierwszy jest zalecane, aby
ich liczba byta nie mniejsza niz 20. Dla typow zdje¢, kt6re byly juz opracowy-
wane zalecana jest ich liczba réwna liczbie istotnych wspdtczynnikéw wielo-
mianu z poprzednich dowigzan (kolumna 9 tablicy 1), jednak nie mniej niz 5.
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3.3. Wyborfotopunktow

Fotopunktami moga byc¢ te szczegoty sytuacyjne, ktdre mozna dobrze
zidentyfikowa¢ zaréwno na zdjeciu skanerowym, jak i na mapie. Dla skal
zobrazowaniaod 1:200000do 1:500000 (przywysokiej rozdzielczosciobrazu)
najkorzystniejsze sg skrzyzowania drog, ktore ze wzgledu na swdj liniowy
obraz dobrze sie identyfikuja na zdjeciu i pozwalajg okresli¢ wspotrzedne z
doktadnoscig réwna graficznej doktadnosci mapy.

Dla skal mniejszych (niskiej rozdzielczosci obrazu) jako fotopunkty
nalezy wybiera¢ zatamania granic wéd i laséw. Zalecane jest, aby przy
wybieraniu fotopunktéw skala mapy nie byla wieksza niz 5 razy od skali
zobrazowania. Wiekszy stosunek skalowy daje zbyt duza réznice w zgenera-
lizowaniu tresci mapy i zdjecia oraz ucigzliwe manipulowanie duzg liczba
arkuszy mapy. Korzystne jest wybieranie fotopunktéw na instrumencie Kar-
toflex, ktéry pozwala zestroi¢ obrazy mapy i zdjecia oraz dwuocznie obserwo-
wacé zestrojone obrazy.

3.4. Doktadnos¢ wspotrzednych fotopunktow

Do obliczenwymaganejest okreslenie bteddw Srednich, zjakimiwyzna-
czono wspoétrzedne na zdjeciu i w odwzorowaniu. Dla wspétrzednych w
uktadzie zdjecia btad ten bedzie okreslony wielkoscig piksela (0.5 do 1.0
piksela) lub bedzie sie¢ zawierat w granicach od 10jum do 25 jum dla zdje¢
fotograficznych. Przy okreslaniu btedu wspétrzednych w odwzorowaniu nale-
zy bra¢ pod uwage nie tylko biad graficzny mapy, ale rowniez doktadnos¢
identyfikacji szczeg6tu.

W algorytmie przyjeto, ze wsp6trzedne punktu w uktadzie zdjecia majg
jednakowy btad Sredni. Natomiast wspdtrzedne fotopunktéw w ukiadzie
odwzorowania maja przypisywane indywidualne btedy $rednie ze wzgledu na
mozliwg rozna jakos¢ identyfikacji na mapie.

3.5. Punkty zageszczajgce

taczna liczba punktéw obsarwowanych na zdjeciu (fotopunktéw i
zageszczajacych) nie moze przekracza¢ 150.

Wymagane jest, aby punkty zageszczajgce znajdowaty sie wewnatrz
wieloboku ograniczonego fotopunktami. Przy przewidywanymwysokim stop-
niuwielomianu (nieskorygowane geometrycznie obrazy) punkty wyznaczane
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nie powinny leze¢ nagranicy ww. obszaru. W przypadku gdy punkt zageszcza-
jacy lezy poza ta granica, to bledy wyznaczonych wspétrzednych moga by¢
wielokrotnie wieksze od obliczonych btedow srednich.

4. Przyktady dowigzania zdjec

W rozdziale przedstawione sg wyniki dowigzania 7 typow zdje¢ do
ukfadu odwzorowania kartograficznego. Opisy danych i wyniki dowigzan
zamieszczone w tablicy . pozwalaja na okreslenie optymalnej liczby fotopun-
ktow dla tych typéw zdje¢ oraz moga by¢ pomocne przy opracowaniach zdjeé
pozyskanych innymi aparaturami.

4.1. SkanerAVHRR

Fragment jednej sceny uzyskanej skanerem AVHRR, zobrazowanej w
dwéch kanatach -1 i2. Skala obrazéw wynosi 1:5 200 000. Dowiagzanie zdje¢
wykonano na podstawie 24 i 26 fotopunktéw (sg to rézne zbiory fotopun-
ktow), rozmieszczonych na powierzchni ok. 130 tys. km. Polski.

Fotopunktami sg granice kompleksow lesnych, jezior oraz rzek. Wybo-
ru fotopunktéw dokonano na mapie ::: «00 000, WSpOtrzedne odczytano na
mapie 1: 200 000, w uktadzie "42", z doktadnoscia M = +500 m (acznie z
btedem identyfikacji). Doktadno$¢ wspdtrzednych na zdjeciu okreslono jako
3/4 piksela, tj. m™ = +780 m.

4.2. SkanerSPOTI

Dwie sceny wykonane aparaturg SPOT, silnie nachylone. Obrazy sg po
korekcji krzywizny Ziemi i nachylenia. Poniewaz potozenie punktu na zdjeciu
jest obarczone znacznym wptywem przesunie¢ radialnych z tytutu roznic
wysokosci terenu - Gory Swietokrzyskie, wprowadzono korekcje z tego tytutu.
Skorygowano potozenie fotopunktéw, rzutujac je na ptaszczyzne o $redniej
wysokosci. Do redukcji wykorzystano parametry orbity satelity. Biad z tytutu
redukcji wspétrzednych oszacowano na 1 m. Skala zobrazowania wynosi
1:400000; scena pokrywa obszar o wymiarach 50 x 50 km.

Zdjecia sg dowigzywane na podstawie 27 fotopunktéw rozmieszczo-
nych na 80% powierzchni sceny. Fotopunktami sg przede wszystkim skrzyzo-
wania drog oraz zatamania granic uzytkéw rolnych. Wsp6trzedne fotopun-
ktéw pomierzono w terenie z btedem M = +2 m, w ukladzie ""65". Za btad
$redni wspotrzednych obrazu przyjeto wielko$¢ 0.5 piksela tj. m,, = +5m.
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4.3. Skaner SPOTII

Te same sceny, jak wyzej, z tym, ze fotopunktami sg inne szczegoty
sytuacyjne (skrzyzowania drég), w liczbie po . . ,0dczytane na mapie topogra-
ficznej w skali 1:50 000, w odwzorowaniu "42". Bilad wspdtrzednych
odczytanych z mapy wynosi M = +15 m. Potozenie fotopunktéw réwniez
zostato skorygowane z tytutu roznie wysokosci.

4.4, KOSMOS - 79 nachylone

Trzy zdjeciaw rzucie sSrodkowym uzyskane kamera o odlegtosci obrazu
770 mm, wskali 1:270 000. Zdjecia majg nachylenie 19g; pokrywajgobszary o
wymiarach 62x 62 km. Danymi do obliczen sa obserwacje iwyniki kosmotrian-
gulacjibloku 21 zdje¢. Wspétrzedne zdjecia sa po korekcjach z tytutu skurczu
i dystorsji. Btagd wspotrzednych przyjeto z kosmotriangulacji réowny =
+3.5m ( po przemnozeniu przez mianownik skali zdje¢). Wspoétrzedne w
uktadzie 42" majg indywidualne bledy $rednie o znacznych réznicach, o
wielkosci od 4 mdo 24 m. Liczba fotopunktdéw wynosi: 26, 24 i 22.

4.5, KOSMOS - 79pionowe

Dwa zdjecia o takich samych parametrach jak wyzej, z tg roznica, ze
nachylenie wynosi tylko 0.5¢g; btedy Srednie znajduja sie w przedziale 3.5m
do 4.5m. Liczba fotopunktéw wynosi po 25.

4.6. KOSMOS - 75

Trzy zdjeciaw rzucie srodkowym uzyskane kamerg o odlegtosci obrazu
201 mm, w skali 1:1 054 000. Zdjecia pokrywajg obszar o wymiarach 190 x
190km. Pomierzone na zdjeciu wspotrzedne wzieto do obliczeh bez zadnych
korekcji. Btad ich oszacowano na m”™ = +15.8m. Fotopunktami sg na ogot
zatamania konturéw laséw. Wspotrzedne fotopunktéw w ukiadzie *'42"
odczytano na mapach topograficznych w skali 1:50 000, z btedem =
+15.0m. Liczba fotopunktdéw wynosi: 37, 41 i 26. Na dwdch zdjeciach
fotopunkty sa rozmieszczone na calej powierzchni zdjecia (37 i 41
fotopunktdéw), a na trzecim na 60% powierzchni (26 fotopunktow).
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4.7. Skaner MSS

Trzy sceny uzyskane skanerem MSS z kanatéw s lub 7; skala zobrazo-
wania 1:1000 000. Zdjecia pokrywaja obszary 190x 190 km. Jako biad sredni
wspotrzednych na zdjeciu przyjeto wielko$¢ 0.5 piksela tj. m = +40 m.
Fotopunktami sg granice kompleksow lesnych oraz wod. Wspétrzedne foto-
punktéw odczytano z mapy w odwzorowaniu "42", w skali 1:200 000, z btedem
Srednim = +60 m. Liczba fotopunktdéw wynosi: 17,13 i 14.

4.8. Uwagi do tablicy 1

a. W kolumnie 9 podana jest taczna liczba wyrazéw wielomianéw dla aproksy-
macji wspotrzednych X iY, po wyeliminowaniu przez program wyrazow
nieistotnych. Poczatkowa (tgczna) liczbawyrazow, w kazdym omawianym
dowiazaniu, byta réwna liczbie fotopunktéw.

b. W kolumnie 10 podany jest btad Sredni typowego spostrzezenia, ktory jest
rowny btedowi Sredniemu obserwacji na zdjeciu, uzyskanemu z wyréwna-
nia.

c. W kolumnie 12 blad Sredni wspdtrzednej punktu zageszczajgcego, jest
wartoscig usredniong, gdyz rézni sie ona nieznacznie dla poszczeg6lnych
wyznaczonych punktéw.

d. Rownie dobre rezultaty dowigzania zdje¢ SPOT 1 i SPOT Il sg efektem
zaréwno uwzglednienia btednosciwsp6trzednych fotopunktow w ukiadzie
kartograficznym, jak i wystepujacej dla tych zdje¢ bardzo duzej nadliczbo-
wosci obserwaciji.

e. Wartosci bteddw Srednich i poprawek maksymalnych podane sgw metrach.

5. Podsumowanie

Zaprezentowana metoda dowigzania satelitarnych zdje¢ skanerowych
pozwala na wpisywanie pozyskiwanych ze zdje¢ informacji w uktad kartogra-
ficzny z doktadnoscig od 0.5 do 1.0 piksela, przy optymalnej liczbie fotopun-
ktow. Nalezy zauwazy¢ dobrg jako$¢ przebadanych odwzorowan skanero-
wych, w ktérych bledy przypadkowe odwzorowan majgwielkos¢ nie wiekszg
niz btedy dowigzania. Wyniki dowigzania zdje¢ satelitarnych w rzucie $rodko-
wym pozwalajg na stwierdzenie, ze metoda jest uniwersalna ze wzgledu na
rodzaj odwzorowania zdjeciowego.
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Wyniki dowigzania zdje¢ o ukdadu odwzorowania kartograficznego

oo
Wynik dowigzania zdjecia
Wynik
Bed Sredni transformacji Btad Maks. Btad
Nazwa Nr Liczba wspotrzednej Helmerta Liczba Sredni poprawka  $redni
Lp. danych zdje- foto- wyrazow  typowe- @ wspot.  wsp.punktu
cia punktow na wodwzo- Biad Maks. wielomia- @ spo- na zageszcza-
zdjeciu  rowaniu S$redni  poprawka nu strzezenia  zdjeciu jacego
: e = & S S = 8 Q to Xt S
KOSMOS
o) 79 D 233 i-n) =<3 % 17.6 46.2 = <© S Q
pionowe D 235 5 = <% 18.9 61.1 ) 20 >5% <0
B 3 08 ko 5176 23495 o 228 $0 5
& KOSMOS % $s 8 DO 4661 13297 g 8 =5 #28
75 O 5 58 PO 3837 10691 B £38 =<0 8
D 224 =T 0 600 1217.4  2058.4 v 47.1 47.8 46.0
MSS 20424 ) SO0 600 993.2 1620.1 z 90.1 95.8 89.7
D 324 % €0 60,0 763.8 14171 $ 48.6 59.5 485
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JANZIOBRO

ADJUSTMENT OF SATELLITE IMAGES
TO THE CARTOGRAPHIC PROJECTION

Summary

Polynomial method of adjusting scanner satellite images to the carto-
graphic projection systemwas presented in the article. This method isused in
order to increase number of framework photopoints, neceassary for digital
image processing and for evaluation of accuracy of information derived from
satellite images.

Algorithm of adjustment takes into account mean errors of photopoint
coordinates in the cartographic system. That algorithmverifies iteratively, on
the basis of statistical tests, significance ofthe determined polynomial coeffi-
cients.

Results of adjustment of 17 satellite images, acquired with the use of
different sensors, were presented in the article.

Translation: Zbigniew Bochenek
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AH 31MOBPO

MPMBA3KA KOCMUWYECKMX CHVIMKOB K KAPTOIPA®UVYECKOW
MPOEKUN

MpepcTtaBneH  MHOFOYJIEHHbLIA MeTO4 MNPUBA3KKW CcKa-
HEPHbIX KOCMWYECKUX CHUMKOB K cCuUcTeme KapTtorpagu-
YEeCKOW NpPOeKUUN C UeNblo CryuweHus OCHOBbI OMOPHbIX
ToYyeK pfAna uwngposoro npeobpa3oBaHMA CHUMKOB W [AnA
OUEHKMW TOYHOCTM  NoKanusaumm uUHMDopmMayuun, NONYYEH-
HOW CO CHMMKOB.

ANropnTM MNpPUBA3KW Yy4YuUTbiBaeT CcpefHMe KBapgpaTu-
yeckue OWNOKM KoOOpAMHAT OMOPHbIX MNYHKTOB B KapTo-
rpaumuyeckoin cucrteme. ANropuTM  UTepaLUOHHbLIM CMO-
cobom npoBepsAeT [LOCTOBEPHOCTb OMNpeAeNieHHbIX KOoaM-
GULNEHTOB  MHOro4YseHa Ha OCHOBe CTaTUCTUUYECKMUX
TecToB.

MpeacTtaBneHbl pe3ynbTaThbl nPpMBA3KM 17 KOCMMUYeC-

KNX CHUMKOB, MNOJIY4eHHbIX annapataMun pa3HblIX TUNOB.

MepeBog: Roéza Toislikowa
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