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ZARYS TRESCI: W artykule przedstawiono metodyke korekcji geome-
trycznej panchromatycznych wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych za-
rejestrowanych przez systemy satelitarne lkonos oraz QuickBird. Zbior da-
nych w kazdym systemie obejmuje matryce obrazu oraz wspolczynniki funkcji
wymiernej (Rational Polynomial Coefficient, RPC) okreslajqce Scisty zwiqzek
pomiedzy wspotrzednymi obrazowymi sceny a ukladem wspotrzednych tere-
nowych.

Okreslono doktadnos¢ geometryczng kazdej z matryc obrazowych oraz
zakres ich korekcji dla roznych wariantow metodycznych uwzgledniajqcych
pomiary fotogrametryczne punktow osnowy terenowej.

W poszczegolnych wariantach korekcji geometrycznej scen wykorzysta-
no Scisty matematyczny model kazdego z sensorow (model Toutina w opro-
gramowaniu PCI Geomatica), wspolczynniki funkcji wymiernej RPC dostar-
czone przez dystrybutora danych oraz wyznaczone na podstawie pomiarow
wspotrzednych obrazowych punktow osnowy fotogrametrycznej.

W kazdym wariancie przeprowadzono analize wplywu liczby
i rozmieszczenia fotopunktow na doktadnosc orientacji sceny.

Wykazano, ze optymalny rezultat orientacji sceny Ikonos uzyskuje sig,
wykorzystujqc zestaw wspolczynnikow RPC skorygowany wynikami pomiaru
fotogrametrycznego 5 fotopunktow, zas w procesie korekcji geometrycznej
sceny QuickBird optymalny rezultat zapewnia Scisty matematyczny model
sensora wraz z zestawem 9 fotopunktow symetrycznie rozmieszczonych na
scenie.

Stwierdzono, zZe zakres korekcji geometrycznej jest wiekszy dla sceny
Ikonos, zas doktadnos¢ geometryczna skorygowanych obrazow jest zblizona.

1. WSTEP

Wspolczesne pomiarowe systemy satelitarne, wsparte nowoczesnymi
technikami pozycjonowania przestrzennego, dostarczaja obrazy zabezpiecza-
jace doktadno$¢ opracowan fotogrametrycznych na poziomie porownywal-
nym z opracowaniami ze zdje¢ lotniczych w skali 1:26 000.
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Kompozycje kanalow wielospektralnych z kanatem panchromatycznym
(Pan-sharpened) zapewniaja tym obrazom, poza wysoka dokladno$cia geo-
metryczna, réwniez wysoka rozdzielczo$¢ radiometryczna odwzorowana
w 11-bitowej skali szaro$ci i zapisang w pliku obrazowym z ggstoscig 16 bi-
tow.

Zdolnos¢ radiometryczna obrazow Ikonos i QuickBird przewyzsza za-
tem zdolno$¢ radiometrycznag tradycyjnych zdj¢¢ lotniczych. Poréwnanie to
nie dotyczy jednak zdje¢ lotniczych wykonanych kamerami cyfrowymi, ktore
poza doskonala geometria posiadaja wysokie wlasciwosci fotointerpretacyjne
i teledetekcyjne. Poniewaz lotnicze zdjecia cyfrowe nie sa jeszcze tak po-
wszechnie dostgpne dla odbiorcow detalicznych, jak zobrazowania satelitarne,
w najblizszych latach nie powinny stanowi¢ dla nich powaznej konkurencji.

W satelitarnych systemach wysokorozdzielczego obrazowania, w nie-
wielkim interwale czasowym, z tej samej orbity, rejestrowany jest obraz du-
zych powierzchni. Oznacza to, ze czgsto spotykany problem rdznic tonalnych
na obrazach zdj¢¢ lotniczych w duzych blokach fotogrametrycznych w przy-
padku wysokorozdzielczych zobrazowan nie wystgpuje.

Wysokorozdzielcze obrazy satelitarne, stanowiace materiat zroédtowy
do generowania ortoobrazow, moga wyprze¢ niebawem obrazy skanowanych
zdje¢ lotniczych, pod warunkiem, ze speilnia odpowiednie wymagania geo-
metryczne.

Faktyczna jakos$¢ geometryczng obrazow cyfrowych z satelitéw Ikonos
1 QuickBird prezentuja autorzy niniejszego artykutu.

2. CHARAKTERYSTYKA DANYCH TESTOWYCH
2.1. Charakterystyka danych Ikonos

W realizacji zadan zmierzajacych do okreslenia zakresu korekcji geo-
metrycznej matrycy obrazowej systemu Ikonos-2 wykorzystano wysokoroz-
dzielcza sceng satelitarna Pan-sharpened, obejmujaca swym zasiggiem obszar
o powierzchni 130 km®, rozciagajacy si¢ na zachod od Warszawy w granicach
powiatow Grodzisk Mazowiecki oraz Pruszkéw, i charakteryzujacy sig¢ nie-
wielkimi deniwelacjami terenu.

Sceng pozyskano 1 maja 2004 r. przy kacie wychylenia sensora satelity
od nadiru wynoszacym okoto 1.6° przez Space Imaging. Scen¢ przetworzono
do poziomu Standard i zapisano w formacie GeoTiff z rozdzielczo$cia radio-
metryczng 8 bitow/piksel w kazdym kanale.

Wraz z matryca obrazu dostarczone byty wspotczynniki funcji wymier-
nej (Rational Polynomial Coefficient), ktore wykorzystano podczas korekcji
geometrycznej sceny.
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2.2. Charakterystyka danych QuickBird

Oceng stopnia przydatnosci danych QuickBird do generowania orto-
obrazoéw przeprowadzono na podstawie opracowania sceny panchromatycznej
pokrywajacej obszar potudniowo-zachodniej czgsci aglomeracji warszaw-
skiej, charakteryzujacy si¢ niewielkimi deniwelacjami oraz urozmaiconym
pokryciem terenu.

Sceng pozyskano 4 maja 2003 r. przy zachmurzeniu wynoszacym 0.2%
oraz kacie wychylenia sensora satelity od nadiru wynoszacym okoto 5°
1 zarejestrowano na poziomie przetworzenia Basic-1B w formacie GeoTiff
z rozdzielczo$cia radiometryczna wynoszaca 11 bitow/piksel.

Podobnie jak w przypadku sceny Ikonos, do matrycy obrazowej dota-
czony zostal zestaw metadanych zawierajacy wspolczynniki funkcji wymier-
nej (Rational Polynomial Function) opisujace wstepna orientacje sceny.

3. REALIZACJA PROJEKTU OSNOWY FOTOGRAMETRYCZNEJ
DLA WYSOKOROZDZIELCZYCH OBRAZOW IKONOS
ORAZ QUICKBIRD

Osnowg fotogrametryczna dla wysokorozdzielczych zobrazowan Iko-
nos oraz QuickBird stanowity fotopunkty oraz punkty kontrolne zaprojekto-
wane na podstawie obserwacji modeli stereoskopowych zdje¢ lotniczych
w skali 1:26000 pokrywajacych ten sam obszar, co sceny satelitarne.

Przyjeto zalozenie, ze punkty osnowy fotogrametrycznej powinny by¢
szczegOtami sytuacyjnym jednoznacznie identyfikowanymi w terenie i na
obrazach, za$ doktadno$¢ ich pomiaru i identyfikacji nie powinna by¢ gorsza
niz 0.5 m dla wspohrzednych ptaskich oraz 0.3 m dla wspohrzgdnej wysoko-
sciowej dla zobrazowania lkonos-2, za§ w przypadku zobrazowania Quick-
Bird dla wszystkich wspotrzednych wielkosci te nie powinny przekroczy¢
0.3 m.

Za jednoznacznie identyfikowane szczegoly terenowe na obrazach lko-
nos oraz QuickBird przyjeto narozniki kontrastowych konturéw w postaci
ptyt betonowych, chodnikéw, nagrobkow oraz punkty wyznaczone
z przecigcia osi lub krawedzi lokalnych drog o szerokosci od 2 do 4 metrow.
Przyktadowe projekty punktow osnowy fotogrametrycznej przedstawiono na
rysunku 1.

Liczba fotopunktow i ich rozmieszczenie na scenie byly funkcja przy-
jetego wariantu korekcji geometrycznej. W poszczegolnych wariantach zato-
zono, ze przynajmniej jeden fotopunkt musi by¢ zaprojektowany w kazdym
narozniku sceny oraz jeden w jej centralnej czgsci.
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Rys. 1. Projekt punktow osnowy fotogrametrycznej na obrazie QuickBird (po lewej)
oraz Ikonos (po prawej)

Do niezaleznej oceny doktadnos$ci korekcji geometrycznej sceny za-
projektowano punkty kontrolne wedhug zasad ustanowionych dla fotopunk-
tow. Ponadto, punkty te musialy zabezpiecza¢ pokrycie sceny w miejscach
pozbawionych wystgpowania fotopunktow, stanowiac obiektywny element
oceny.

Pomiary terenowe wspotrzednych fotopunktow i punktow kontrolnych
wykonatl metoda statyczna Zaktad Geodezji i Geofizyki IGiK w kwietniu
2005 r. Do pomiaru uzyto pigciu odbiornikow GPS firmy Ashtech model
Z-XII oraz jednego odbiornika GPS firmy Javad model Legacy wraz
z antenami geodezyjnymi.

Dhugos$¢ sesji pomiarowych trwala od 40 do 45 minut. Glownymi
punktami nawigzania byly stacje permanentne BOGI (Borowa Goéra) oraz
CBKA (Centrum Badan Kosmicznych). Dodatkowo dla nawigzania pomia-
réw, w centrum obszaru pomiaré6w oraz na dachu bydynku Instytutu Geodezji
i Kartografii, ustawiono stacje dobowe (odbiornik Javad Legacy wraz z ante-
na geodezyjna).

Obliczenia obserwacji GPS wykonano programem Pinnacle. Uzyskane
wspotrzedne geodezyjne BLH przeliczono na uktad PUWG 1992, za$ dla
obliczenia wysokosci normalnych wyznaczono rowniez odstgpy N elipsoidy
od geoidy.

4. METODYKA KOREKCJI GEOMETRYCZNEJ SCENY IKONOS

Korekcje geometryczng sceny Ikonos-2 przeprowadzono w czterech
wariantach. W kazdym 2z nich dokonano analizy wptywu liczby
i rozmieszczenia fotopunktow na scenie na wynik korekcji geometryczne;.
Przedstawione w poszczegolnych wariantach proporcje odnoszace si¢ do fo-
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topunktow i punktow kontrolnych odzwierciedlaty optymalny wynik powyz-
szej analizy.

We wszystkich wariantach do dyspozycji pozostawato 31 punktow
osnowy fotogrametrycznej, ktoére wymiennie pemity role fotopunktow
i punktow kontrolnych.

W wariancie pierwszym korekcje geometryczng oparto na opisanym
matematycznie modelu sensora satelity Ikonos-2 (Toutin, Chenier, Carbonne-
au, 2001). W wariancie tym pomierzono 9 fotopunktéw rozmieszczonych
symetrycznie w obrgbie sceny oraz 22 punkty kontrolne.

W wariancie drugim do orientacji sceny wykorzystano wylacznie
wspotczynniki funkcji wymiernej RPC (Rational Polynomial Coefficients)
(Lutes, 2004) dotaczone do zestawu metadanych. W tym przypadku wszystkie
punkty osnowy fotogrametrycznej pomierzone zostaty jako punkty kontrolne.

W wariancie trzecim do orientacji sceny wlaczono zestaw wspolczyn-
nikow RPC oraz pomierzono 5 fotopunktow, z ktérych 4 rozmieszczone byty
w naroznikach sceny, za$ jeden w jej centralnej czgsci.

W powyzszych wariantach pomiar wspotrzednych obrazowych punk-
tow osnowy fotogrametrycznej odbywat si¢ metoda manualna w $rodowisku
oprogramowania PCI Geomatica — Ortho Engine v. 9.1.6.

Wariant czwarty dotyczyt wyznaczenia wspoltczynnikow RPC na pod-
stawie obserwacji 12 fotopunktow rozmieszczonych symetrycznie na scenie
oraz oceny ich doktadnosci. W wariancie tym do pomiaru wspolrzgdnych
obrazowych fotopunktéw wykorzystano narzgdzia programu Image Station
Automatic Triangulation v. 4.1. firmy Z/I Imaging.

Oceng doktadnosci korekcji geometrycznej sceny w kazdym
z wariantow przeprowadzono na niezaleznych punktach kontrolnych, ktorej
wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Przytoczone wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze badana scena Ikonos-2
charakteryzuje si¢ wewngtrzna zgodno$cia geometryczng na poziomie
0.3-0.4 m. Potwierdzaja to warianty pierwszy oraz trzeci.

Tabela 1. Wyniki korekcji geometrycznej sceny IKONOS-2 w poszcze-
golnych wariantach

Liczba punk- Bledy Srednie RMSE [m]
. Liczba foto- ,
Wariant . tow kontrol- Fotopunkty Punkty kontrolne
punktow
nych X Y X Y
Pierwszy 9 22 0.19 0.14 0.38 0.29
Drugi 0 31 - — 2.37 6.92
Trzeci 5 26 0.30 0.31 0.39 0.39
Czwarty 12 19 0.11 0.13 0.41 0.42
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W przypadku wariantu drugiego stwierdzono wystgpowanie blgdow
systematycznych dla kazdej ze wspotrzednych. Wielko$¢ tych btedow wyno-
sita 2.0 m dla wspoétrzednej X oraz 6.5 m dla wspdtrzednej Y. Po odjeciu od
uzyskanych wynikéw wartosci tych btedow doktadno$¢ geometryczng sceny
opisywaty btedy srednie na poziomie 0.37 m dla wspotrzednej X oraz 0.42 m
dla wspotrzednej Y.

Istnieje zatem stale przesunigcie (shift) matrycy obrazu po jej przetrans-
formowaniu do uktadu wspotrzednych orientacji sceny, mimo ze wewngtrzna
spojnosC jej geometrii jest poprawna. Praktyczna eliminacja tego przesunigcia
realizowana jest w wariancie trzecim.

W wariancie czwartym uzyskano zgodno$¢ wpasowania sceny w uktad
wspotrzednych PUWG 1992, podobna do wynikdéw otrzymanych w warian-
tach pierwszym i trzecim, dzigki poprawnie wyznaczonym wspotczynnikom
RPC na podstawie zestawu wspotrzednych terenowych i obrazowych 12 foto-
punktow.

Stosowanie wariantow pierwszego i czwartego wymaga jednak wyko-
rzystania wigkszej liczby fotopunktow niz w wariancie trzecim. Zatem, ze
wzgledow ekonomiczno-technicznych, stosowanie wariantu trzeciego jako
optymalnego dla orientacji sceny Ikonos-2 wydaje si¢ najbardziej zasadne.

5. METODYKA KOREKCJI GEOMETRYCZNEJ
SCENY QUICKBIRD

Wyniki korekcji geometrycznej zaprezentowano w trzech niezaleznych
wariantach. Kazdy z nich uwzgledniat zakres wykorzystania punktow osnowy
fotogrametrycznej w procesie orientacji sceny. W kazdym wariancie pomie-
rzono 24 niezalezne punkty kontrolne, a pomiary wspotrzednych obrazowych
wykonano metoda manualng, wykorzystujac modutl Ortho Engine v. 9.1.6
srodowiska oprogramowania PCI Geomatica.

Wykorzystujac do korekcji geometrycznej sceny $cisty matematyczny
model sensora satelity QuickBird, zaimplementowany w modutach oprogra-
mowania PCI Geomatica — Ortho Engine v. 9.1.6, pomierzono manualnie
wspotrzedne obrazowe od 5 do 14 fotopunktdéw, ktoérych rownomierne roz-
mieszczenie na scenie byto determinowane ich liczba.

Na podstawie analizy wynikoéw zamieszczonych w tabeli 2 stwierdzo-
no, ze metoda $cista korekcji geometrycznej sceny QuickBird wsparta pomia-
rem 9 fotopunktéw pozwala na wpasowanie sceny w uktad wspotrzednych
terenowych z doktadnoscia 0.3 m dla wspotrzednej X oraz 0.35 m dla wspot-
rz¢dnej Y. Zwigkszenie liczby fotopunktow do 14 wptywa tylko nieznacznie
na wyniki orientacji sceny.

W kolejnym wariancie do orientacji sceny QuickBird wykorzystano
wspotczynniki RPC wygenerowane dla matrycy obrazowej oraz zestaw
14 fotopunktow pomierzonych w réznych konfiguracjach.
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Tabela 2. Wyniki korekcji geometrycznej sceny QuickBird wykonanej
metoda $cista (Toutina)

) Liczba Bledy Srednie RMSE [m]
LICZbli tf,OtO_ punktow Fotopunkty Punkty kontrolne
punitow kontrolnych X Y X Y

14 24 0.17 0.30 0.30 0.27
11 24 0.02 0.27 0.30 0.36
24 0.02 0.21 0.31 0.35
24 0.02 0.01 0.52 1.09
24 0.01 0.01 14.81 2.93

Orientacje¢ sceny QuickBird, uwzgledniajaca wylacznie wspotczynniki
RPC, charakteryzuja duze wartosci btedow $rednich, ktére na kierunku orbi-
talnym wynosza powyzej 10 m, za$ na kierunku linii skanowania nadirowego
okoto 7 m.

Wilaczenie do procesu orientacji, poza wspotczynnikami RPC, pomia-
row wspotrzednych obrazowych fotopunktéw pozwala uzyska¢ wyniki korek-
cji geometrycznej sceny w odwzorowaniu kartograficznym na poziomie poni-
zej 1 m dla wspoétrzednej X oraz nieco powyzej 1 m dla wspdtrzednej Y (tab.
3).

Tabela 3. Wyniki korekcji geometrycznej sceny QuickBird uwzgledniajace
wspotczynniki RPC zapisane w metadanych

Liczba Bledy Srednie RMSE [m]
Liczba foto- .
. punktow Fotopunkty Punkty kontrolne
punktow
kontrolnych X Y X Y
14 24 1.48 1.15 0.78 1.10
11 24 1.44 1.23 0.78 1.15
9 24 1.53 1.36 0.85 1.12
7 24 1.43 1.25 0.78 1.01
5 24 1.05 1.10 0.87 1.10
3 24 1.05 1.16 0.90 1.01
2 24 1.46 1.27 0.94 1.06
1 24 0.26 0.20 1.00 1.52
0 24 - - 10.86 6.88
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Stosunkowo maty rozrzut warto$ci btgdéw srednich na punktach kon-
trolnych, przy roéznej ilosci fotopunktow bioracych udziat w korekcji geome-
trycznej sceny, pozwala stwierdzi¢, ze wyrazny brak korelacji pomig¢dzy
wspotczynnikami RPC a osnowa fotogrametryczng jest spowodowany bra-
kiem spdjnosci wewngtrznej matrycy obrazowej QuickBird lub staba jakoscia
wyznaczonych wspétczynnikéw. Optymalny wynik w tym wariancie korekcji
geometrycznej uzyskuje si¢ przy wiaczeniu do pomiaréw wspotrzednych
7 fotopunktow.

Znacznie korzystniejsze rezultaty korekcji geometrycznej sceny Quick-
Bird uzyskano w wariancie bazujacym na niezaleznym wyznaczeniu wspot-
czynnikow RPC w oparciu o pomiary fotogrametryczne fotopunktow. Zato-
zeniem tego wariantu bylo wyznaczenie optymalnego stopnia wielomianu dla
okreslenia relacji matematycznej pomi¢dzy matryca obrazowa QuickBird
a terenowym ukladem wspotrzegdnych PUWG 1992.

Wyniki zamieszczone w tabeli 4 pokazuja wzajemne relacje pomigdzy
ilo$cia fotopunktow a mozliwa do wyznaczenia liczba wspdtczynnikow wie-
lomianu, ktore zapewniaja wymagana doktadno$¢ korekcji geometrycznej
sceny.

Tabela4. Wyniki korekcji geometrycznej sceny QuickBird uwzgledniajace
wspotczynniki RPC wyznaczone na podstawie pomiarow foto-

punktow
. Bledy Srednie RMSE [m]
Liczba wspol- . Liczba
o . Liczba foto- j Punkty kon-
czynnikow wie- unktow punktow Fotopunkty trolne
lomianu P kontrolnych
X Y X Y

0.61 0.48 0.75 0.37

0.53 | 0.29 0.80 0.31

14 24 0.14 | 0.25 0.30 0.26

0.12 | 0.18 0.34 0.38

0.11 0.17 0.36 0.35

0.56 | 0.51 0.70 0.38

042 | 0.29 0.54 0.41
11 24

0.03 | 0.26 0.31 0.30

0.02 | 0.03 0.33 1.91

0.56 | 0.43 0.78 0.51

9 24 044 | 0.20 1.19 0.41

0.02 | 0.01 0.31 1.41

0.27 | 0.49 0.86 0.41

0.03 | 0.01 0.98 0.72

Wb | Wn|d|WIAN|WN|A|[W|IQ|N|[DN|HA |W

5 24 0.01 0.01 0.75 0.55
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Na podstawie analizy wynikow tabeli 4 stwierdzono, ze wspotczynniki
RPC wyznaczone na podstawie pomiaréw od 11 do 14 fotopunktoéw, stano-
wiace rozwinigcie wielomianu 2 stopnia, zapewniaja doktadno$¢ orientacji
sceny QuickBird na poziomie 0.3 m dla obu wspoétrzednych. Stwierdzenie to
przeczy wyrazonej wczesniej opinii, iz matryca obrazowa QuickBird nie jest
spOjna wewnetrznie.

6. ANALIZA WYNIKOW I SPOSTRZEZENIA

Zardéwno panchromatyczna scena QuickBird na poziomie przetworzenia
Basic, jak i scena lkonos Pan-sharpened na poziomie przetworzenia Standard
nie odpowiadaja wymaganiom geometrycznym fotogrametrycznych danych
zroédtowych.

Korekcja geometrii tych scen, bazujaca wylacznie na wspotczynnikach
RPC wchodzacych w sktad metadanych, nie daje oczekiwanych rezultatow.
Jesli doktadnos¢ dystrybuowanych wspdtczynnikéw RPC dla matrycy Ikonos
mozna jeszcze uznac za zadowalajaca, to do wartosci wspotczynnikéw odpo-
wiadajacych matrycy obrazu QuickBird nalezy mie¢ powazne zastrzezenia
(Wolniewicz, 2004).

Korelacje wspotczynnikow RPC z matryca obrazu mozna poprawi¢ po-
przez wykonanie dodatkowych obserwacji fotopunktow, a tym samym za-
geszezenie punktow weztowych przestrzennej siatki interpolacyjnej, dla kto-
rych liczone sa RPC. W przypadku sceny Ikonos proces ten, oparty na pomia-
rze wspotrzednych obrazowych zaledwie 5 fotopunktow, spowodowat skory-
gowanie geometrii obrazu zrédtowego do poziomu 0.4 m dla obu wspotrzed-
nych PUWG 1992. W odniesieniu do sceny QuickBird, niezaleznie od liczby
fotopunktéw bioracych udziat w uscisleniu RPC, geometria zrektyfikowanego
obrazu byla zdecydowanie gorsza. Charakteryzowaly ja bledy $rednie wspot-
rzgdnych od 0.8 m do 1 m.

Bardzo obiecujace wyniki korekcji geometrycznej uzyskano w procesie
niezaleznego wyznaczenia wspotczynnikow RPC dla kazdej z matryc obra-
zowych. W tym wariancie korekcji nieco lepsze wyniki uzyskano dla matrycy
obrazowej QuickBird.

Metoda korekcji geometrycznej oparta na $cistym matematycznym mo-
delu satelity rowniez przemawia na korzy$¢ systemu QuickBird jako bardziej
elastyczna przy wyborze liczby fotopunktow.

W wyniku dzialan metodycznych zmierzajacych do uzyskania optymal-
nego wyniku korekcji geometrycznej obrazow lkonos i QuickBird stwierdzo-
no, ze dokladnos¢ tej korekcji jest tylko nieznacznie wigksza dla sceny Qu-
ickBird, mimo Ze rozdzielczo§¢ poréwnywanych obrazéow zrodtowych rdzni
si¢ zasadniczo.
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7. WNIOSKI

Obrazy lkonos i QuickBird zarejestrowane w panchromatycznym zakre-
sie spektralnym mozna skorygowac¢ geometrycznie do poziomu odpowiadaja-
cego doktadnosci orientacji zdjgc lotniczych wykonanych w skali 1:26000.

Transformacj¢ pikseli obrazu Zzrédtowego Ikonos do uktadu wspotrzed-
nych terenowych mozna wykona¢ z doktadnoscia 0.4 m dla kazdej wspot-
rzgdnej, niezaleznie od przyjgtej metody korekcji geometrycznej. Dla obra-
z6w QuickBird transformacje taka mozna wykona¢ z doktadnoscia 0.3 m.

Orientacja wysokorozdzielczych scen satelitarnych Ikonos 1 QuickBird
odbywa sig wigc na poziomie ' piksela obrazu zrédtowego.

Pomijajac wzgledy ekonomiczne, nie mozna jednoznacznie roztrzygnaé,
ktére z porownywanych zobrazowan powinno by¢ preferowane do opracowan
fotogrametrycznych.
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IRENEUSZ EWIAK
ROMUALD KACZYNSKI

DETERMINATION OF THE RANGE OF GEOMETRIC
CORRECTION IN CASE OF IKONOS AND QUICKBIRD IMAGES

Summary

Authors presented in the article the method of geometric correction of
panchromatic high-resolution satellite images collected by Ikonos and Quick-
Bird satellite systems. Data file in each system comprises image matrix and
Rational Polynomial Coefficients, which define strict relation between image
coordinates of the scene and system of terrain coordinates.

Geometrical accuracy of each image matrix was determined, as well as
range of correction for various methodical approaches, which take into ac-
count photogrammetric measurements of ground control points.

In particular variants of geometric correction the following elements
were used: strict mathematical model of each sensor (Toutin model in PCI
Geomatica software), Rational Polynomial Coefficients delivered by data
distributor and those determined on the basis of measurements of image co-
ordinates related to ground control points.

In each variant analysis concerning impact of number and distribution
of ground control points on accuracy of scene orientation was conducted.

It was proved, that optimal result of orientation of Ikonos scene is ob-
tained using set of Rational Polynomial Coefficients corrected by results of
photogrammetric measurements of 5 ground control points, while for geomet-
ric correction of QuickBird scene optimal result is achieved using strict
mathematical model of sensor with a set of 9 ground control points symmetri-
cally distributed across the scene.

It was found, that range of geometrical correction is larger for Ikonos
scene, whereas geometric accuracy of both corrected images is similar.

Translation: Zbigniew Bochenek
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