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STRESZCZENIE: Prezentowane prace wykonano w ramadiekiu zainicjowanego przez
Przedsibiorstwo Geodezyjno-Informatyczne COMPASS S.A. w Késsie i zrealizowanego
wspolnie z Zaktadem Fotogrametrii i Informatyki &détekcyjnej AGH. Celem przeprowadzonych
bada byto:

« Porbéwnanie rezultatdw aerotriangulacji uzyskanych zastosowaniem metody
parametrycznej i metody opartej na wykorzystaniustai@zanych wraz z obrazami
wspotczynnikéw RPC

e Ocena parametréw doktadimoowych produktu kdcowego — ortofotomapy

e Ocena wplywu iléci punktdw dostosowania na rezultaty uzyskiwaneykomzystaniem
obu metod

e Poréwnanie dziatania oprogramowania firm IntergragisDM) i PCl Geomatics
(Geomatica) dla metody RPC

 Ocena meliwosci wykorzystania w procesie ortorektyfikacji wysokadzielczych
zobrazowa satelitarnych modelu wysoktiowego DTED Level 2

Wykorzystano posiad@e obszar wspélnego pokrycia sceny satelity Ikaytmmupce obszar

Krakowa i przylegte tereny o charakterze podmigjski wiejskim. Dla metody parametrycznej
przetestowano warianty z wykorzystaniem dlada& ze scen dziewfiu, dzies¢ciu i jedenastu
punktéw dostosowania. Dla metody RPC - déczterech lub dziewtiu fotopunktow dla kadej ze
scen. Uzyskany bt RMS potaenia punktu na ortofotomapie nie przekraczat 1,hepsze rezultaty
uzyskiwano rozmieszczgj punkty dostosowania w calym zakresie profilu vkgseiowego
zobrazowanego terenu. Zmine wyniki otrzymano stosag obydwie metody i oba testowane
programy. Zastosowanie modelu DTED nie powodowalgapszenia parametrow doktadomwych
wynikowej ortofotomapy w poréwnaniu z ortofotomapmzyskam z wykorzystaniem modelu
fotogrametrycznego.



1. CEL BADAN

Prezentowane prace wykonano w ramach projektu daimiinego przez
Przedsibiorstwo ~ Geodezyjno-Informatyczne  COMPASS S.A. w alkwie
i zrealizowanego wsp0dlnie z Zaktadem Fotogrametniformatyki Teledetekcyjnej AGH.

Celem przeprowadzonych badhayto:

» Porbwnanie rezultatéw aerotriangulacji uzyskanydagtosowaniem metody
parametrycznej i metody opartej na wykorzystaniwstai@zanych wraz
Z obrazami wspoétczynnikow RPC

e Ocena parametrow doktadimiowych produktu kAcowego — ortofotomapy

+ Ocena wplywu iléci punktow dostosowania na rezultaty uzyskiwane
z wykorzystaniem obu metod

* Poréwnanie dziatania oprogramowania firm IntergrapfiISDM)
i PCl Geomatics (Geomatica) dla metody RPC

* Ocena maliwosci  wykorzystania w  procesie  ortorektyfikacji
wysokorozdzielczych zobrazowasatelitarnych modelu wysoktiowego
DTED Level 2

2. DANE ZRODLOWE
2.1. Sceny satelitarne

Badania przeprowadzono na dwoch posiadajh obszar wspdlnego pokrycia
(ok. 1000 m) scenach satelity IKONOS, z ktérychdaa posiadata rozmiar 11x10 km.
Obejmowaty one znaczne fragmenty Krakowa i przgegibszary o charakterze
podmiejskim i wiejskim. Teren znajdigy sk w zasggu scen scharakteryzodamozna
jako pagorkowaty. Maksymalna zdica wysokéci w obszarze opracowania wynosita
186 metrow.

Obie sceny zarejestrowane zostaty 7 maja 2003 ©kuvazy dostarczono w formacie
GeoTiff (16 bitow) wraz z metadanymi i wspéiczyremki RPC. W badaniach
wykorzystano obrazy panchromatyczne o rozdzigkizéerenowej wynosicej 1 metr.
Obrazy, chocia wolne od chmur, nie pozbawione byly jednak wadawetrycznych. Na
scenie potnocnej uwidocznita esimgta nad Wis, a obie sceny przecinala smuga
kondensacyjna i pochoglza od niej smuga cienia. Wady te nie stanowity @dn
przeszkody w procesie tworzenia ortofotomapy i mmaly wplywu na jej oceq
doktadndciows.

2.2. Osnowa fotogrametryczna

W procesie aerotriangulacjizywano gtéwnie fotopunktow pomierzonych mejod
GPS (16 punktéw). Wybierano wyiree szczegoOly sytuacyjne, ktorych identyfikacja



terenowa byta lepszanD.5m jak np. przeecia kraveznikéw jezdni, nareniki betonow,
wyrazne, utwardzone krawlzie dojazdow do budynkéw. Doktadido okreslenia
wspotrzdnych terenowych punktow dostosowania pgyj jako 0,5 m (X,Y,2).
W przypadkach gdzie stosowano ce&j niz 16 punktéw dostosowania zaistniata
koniecznd¢ postzenia s§ punktami uzyskanymi na podstawie ortofotomapy itatej
wskali 1:5000 o rozmiarze piksela 0,25 m. Doktadnmkreslenia wspoéirzdnych
terenowych przyjto analogicznie jak dla metody GPS. Z ortofotomagly pozyskano
réwniez punkty kontrolowane oraz punkty w oparciu o ktgrezeprowadzono ocen
doktadnaci wygenerowanych ortofotomap.

2.3. Numeryczny Model Terenu

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje Numerycznegmléi Terenu — model
DTED Level 2 oraz precyzyjny NMT wykonany metoébtogrametrycza Precyzyjny
NMT powstat na drodze obserwacji modeli stereoskopb zdié lotniczych w skali
1:13000. Zdjcia wykonane zostaly w tym samym roku co zobrazdsvasatelitarne.
Doktadna¢ wysokaciowa tego modelu okrda sk na poziomie 0,6 m. Odzwierciedla on
wystepujace w terenie elementy sytuacyjne takie jak rowyargl i linie niecigtosci
0 réznicy wysokdaci przekraczajcej 1 m. Model wygenerowany zostat w formacie TIN.

Model wysokdciowy DTED Level 2 powstat na drodze wektoryzacpjskowych
map topograficznych w skali 1:50000. Jego dokiddneysokaciowa okrdlana jest na
pozomie 1/3 aicia warstwicowego.

Oba modele poréwnano ze gofenerugc obraz ranic. Jego analiza pozwolita na
stwerdzenie, 2 na wkkszadci obszaréw zurbanizowanych oraz w terenach otwhrty
uzytkowanych rolniczo rénice wysokdci pomidzy modelami nie przekraczaj3 m.
Wigksze rénice wysokdéci wyskpuja natomiast w terenach zalesionychawezach,
w przypadku watéw (kolejowych, drogowych, przeciwmaiziowych) oraz w przypadku
wzniesiéd posiadajcych powierzchri mniejsz niz 10 ha (hatdy, kopiec Pitsudzkiego,
Wzgoérze Wawelskie). Wygbowanie pomidzy modelami réonic  wysokaci
przekraczajcych 3 m stwierzdzono réwriena obszarach, na ktoérych ngmly znacace
zmiany systuacji wysokaiowej (np. rejony nowowybudowanycteméw drogowych).

3. METODYKA BADA N

W ramach przeprowadzonych bada dokonano Kkorekcji geometrycznej
panchromatycznych obrazéw z satelity Ikonos przgtasowaniu metody parametrycznej
oraz metody opartej na wykorzystaniu dostarczanychz z obrazami wspotczynnikow
RPC. Dla metody parametrycznej przetestowano wigramvykorzystaniem dla kaej ze
scen 9, 10 i 11 punktow dostosowania. Dla metod¢ RRalizowano warianty z pomiarem
po 2, 4 lub 9 punktéw dla kdej ze scen. W obu przypadkach dokonano opracowania
zarébwno pojedynczych scen jak i bloku (z wykorzgsten peciu punktéw wizacych).

Aby wykluczye wptyw bledu identyfikacji punktéw na uzyskiwane wyniki
aerotriangulacji dokonano jednokrotnego pomiarwganktéw (punktéw dostosowania



i punktéw kontrolowanych) na obydwu scenach saieditch, a uzyskane w ten sposéb
wspotrzdne pikselowe stosowano we wszystkich analizowanychypadkach. We
wszystkich przypadkach stosowano ten sam zestakt@urkontrolowanych (9 punktow
na scenie poétnocnej oraz 7 punktéw na scenie paudy), ktérych wspohzdne terenowe
uzyskano z ortofotomapy lotniczej i doktadnego modeysokaciowego. Ortorektyfikaegj
przeprowadzono przy zyciu oprogramownia PCl Geomatica (metoda paramatiyc

i RPC) oraz ISDM (metoda RPC) z zastosowaniem nyeitagtrpolaciji cubic convolution.
Ocere doktadndci ortofotomap przeprowadzono w oparciu o 22 purfgty 11 punktéw na
kazda scemr) niewykorzystywane w procesie aerotriangulacjidentyfikowane na
ortofotomapie lotnicze;.

4.  WYNIKI
4.1. Metoda parametryczna

Zalozeniem przyjetym przez Autor6w bylo,z i minimalna ilégé¢ uzywanych
fotopunktéw nie mee by nizsza nk okreslona w wytycznych Komisji Europejskiej
(European Commision, 2004). W przypadku metody rpaeteycznej ilé¢ ta wynosi
9 fotopnktow dla kadej ze scen. W pierwszej kolefiudb przetestowano warianty
polegajce na oddzielnym opracowaniu zkej ze scen przy ayciu 9 punktéw
dostosowania oraz na wyréwnaniu bloku. Po analizigskanych wynikéw zdecydowano
sie na zastpienie jednego z punktéw dostosowania punktem #lmkaanym na Kopcu
Pitsudskiego (KP). Kopiec Pitsudskiego jest to nejszy punkt w olgbie obydwu
analizowanych scen. Ponownie przeanalizowano wariamyréwnania bloku
z wykorzystaniem dla kalej ze scen 9-ciu fotopunktéw, a rgwstie réwnie 10-ciu i 11-tu.
Wyniki aerotriangulacji i oceny doktadém wygenerowanych ortofotomap przedstawiono
w Tabelach 1i 2.

Na etapie aerotriangulacji we wszystkich testowamyariantach uzyskano zidine
doktadndci (RMS i RMSy) na punktach kontrolowanych. Najejednak stwierdd iz
biorac pod uwag caly obszar bloku, najlepiej przedstawiagic one dla wariantu
Z najwiksz iloscia punktdw dostosowania.

Tabela 1. Analiza doktaddol aerotriangulacji - metoda parametrycznadiina punktach
kontrolowanych [m]

Blok Scena Pt Scena Pn.
rmsX rmsY rmsXxX rmsY rmsX rmsY
9GCP na scen 0.72 0.58 1.32 115
pojedyncze sceny
ggfp na sceq 104 | o076 0.88 0.69 130 o091
gﬁfp na scep (w tym KP) 0.93 0.74 118 0.99 0.68 0.44
é‘l)icp na sceg (w tym KP) 1.09 0.70 0.94 0.41 131 0.94
[0]
tl)ll(licp na sceg (w tym KP) 1.04 0.40 1.00 031 1.15 0.50
[o]




Tabela 2. Analiza doktaddo ortofotomapy — metoda parametryczna [m]

Mozaika Scena pdéinocna Scena potudniowa
rmsX rmsY rmsXY | rmsX | rmsY | rmsXY msX | rmsY | rmsXY
Max X Max Y Max XY | Max X | MaxY | Max XY | Max X | Max Y | Max XY
9GCP na scegp 1.09 1.28 1.68 1.07 1.25 1.64 111 1.31 1.72
pojedyncze sceny 3.14 2.93 4.21 3.14 2.80 4.21 2.03 2.93 3.56
9GCP na scep, 5TP 111 1.61 1.96 1.09 1.97 2.25 1.12 1.15 1.60
3.13 4.79 5.72 3.13 4.79 5.72 2.22 2.07 2.98
9GCP na sceg (w tym 0.85 1.16 1.44 0.68 0.91 1.14 0.99 1.37 1.69
GCP na Kopcu 1.64 3.00 3.15 1.16 2.30 2.42 1.64 3.00 3.15
Pitsudskiego), 5TP
10GCP na sceg@ 1.08 1.09 1.54 111 0.85 1.40 1.06 1.29 1.66
(w tym GCP na Kopcu 2.13 2.20 2.78 2.13 1.96 2.20 1.70 2.20 2.78
Pitsudskiego), 5TP
11GCP na sceg 0.89 111 1.42 0.84 0.78 1.14 0.94 1.35 1.65
(w tym GCP na Kopcu 1.65 2.88 3.06 1.29 1.40 1.72 1.65 2.88 3.06
Pitsudskiego), 5TP

Najlepsza doktadnd¢ produktu kaécowego (ortofotomapy) otrzymano dla wariantu
wyréwnania bloku przy pomiarze 11-tu fotopunktéw ketdej ze scen. Wynik ten nie
odbiega jednak w istotny spos6b od rezultatu otery@go dla wariantu z pomiarem 9-ciu
fotopunktéw — rénica bkdu RMSy pomiedzy tymi wariantami wyniosta zaledwie 2 cm.
Mozna zatem stwierdéj iz zwickszanie ildci foto punktéw nie powodowato zekiszenia
doktadndgci ortofotomapy.

Poréwnujic warianty z 9 fotopunktami nafe stwierdzé, iz umieszczenie punktu
dostosowania na Kopcu Pitsudskiego spowodowatogvapdoktadndci ortofotomapy na
obszarze sceny po6tnocne;j.

4.2. Metoda RPC

Wspomniane wytyczne Komisji Europejskiej [Europgaommision 2004] sugeralj
dla metody parametrycznej wykorzystanie dwodch lulzterech  fotopunktéw
rozmieszczonych w edych ¢wiartkach obrazu. Przetestowano oba te wariantyz ora
wariant z wykorzystaniem dla kdej ze scen 9-ciu punktow dostosowania. Vdan
z przypadkéw analizowano zaréwno oddzielne opraoc@mvgoszczegblnych scen jak
i wyréwnanie bloku. Rezultaty otrzymane przy wykgtaniu opraogramowania
PCI Geomatica prezentujabele 3 i 4.

Analiza rezultatéw aerotriangulacji pozwala stwiéd iz jej dokltadndéé wzrasta
wraz z ildécia zastosowanych punktéw dostosowania. Dziejeak zaréwno w przypadku
pojedynczych scen, jak i aerotriangulacji w blokiwraca uwag fakt, iz analiza
prowadzona na punktach dostosowania wloier scen wykazuje przy pomiarze tej samej
ilosci punktéw dostosowania mniejszegdy dla wpasowania pojedynczych scen dia
bloku. Rezultaty otrzymane z zastosowaniem wspoicikpw RPC w oprogramowaniu
Geomaticagna zblizonym poziomie we wszystkich testowanych wariantach.



Tabela 3. Analiza doktadgé aerotriangulacji - metoda RPCgby na punktach
kontrolowanych [m]

Blok Scena pétnocna Scena potudniowa

rmsX rmsY rmsX rmsY rmsX rmsY
2GCP na scegp
pojedyncze sceny 0.93 0.63 0.93 1.27
4GCP na scep
pojedyncze sceny 1.01 0.66 0.81 0.82
9GCP na scep
pojedyncze sceny 0.80 0.53 0.86 0.77
2GCP na scegp
blok 0.95 1.46 1.13 0.74 0.74 2.14
4GCP na scegp
blok 0.91 1.04 1.03 0.63 0.81 1.48
9GCP na scegp
blok 0.82 1.05 0.92 0.86 0.74 1.33

Tabela 4. Analiza doktadgoi ortofotomapy — metoda RPC [m]

Mozaika Scena péinocna Scena potudniowa
rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY
max X | maxY | maxXY | maxX | maxY | max XY | maxX | maxY | Max XY

2GCP na scep 0.87 0.91 1.26 0.75 0.87 1.15 0.97 0.95 1.36
pojedyncze sceny 1.46 1.65 1.94 1.44 1.43 1.94 1.46 1.65 1.75
AGCP na scep, 0.88 1.08 1.39 0.75 1.15 1.38 0.98 1.01 141
pojedyncze sceny 1.58 2.33 2.44 1.58 2.33 2.44 1.46 2.13 2.25
9GCP na scen 1.05 1.02 1.46 1.09 1.09 1.55 1.00 0.94 1.38
pojedyncze sceny 2,51 1.79 3.08 2,51 1.79 3.08 1.88 1.61 1.90
2GCP na scep 0.86 1.05 1.35 0.76 0.85 1.14 0.94 1.22 1.54
blok 1.48 2.60 2.68 1.46 1.39 2.02 1.48 2.60 2.68
AGCP na scep 0.87 1.12 1.42 0.76 0.55 0.94 0.98 1.49 1.78
blok 1.79 3.02 3.20 1.75 1.38 1.77 1.79 3.02 3.20
9GCP na scen 0.86 0.91 1.25 0.69 0.86 1.10 1.00 0.95 1.38
blok 1.60 1.63 2.13 1.60 1.40 2.13 1.48 1.63 1.76

Po analizie doktadrigi wygenerowanych ortofotomap za najlepsze Gzmazna
ortofotomapy uzyskane w wariancie wyréwnania blgkay pomiarze 9 fotopunktéw na
kazdej ze scen. Podkile¢ jednak trzeba, zi niemal identyczne rezultaty uzyskano
w wariancie wyréwnania pojedynczych scen przy porgialwoch fotopunktdw na segn

W przypadku rektyfikacji pojedynczych scen nie zserfwowano wzrostu
doktadndci wraz ze wzrostem ik@i punktéw dostosowania. Wyréwnanie w bloku
poprawito doktadn& produktu kaéicowego tylko w wariancie z 9 punktami dostosowania
dla sceny. Po analizie uzyskanych wynikbw pojawia zatem pytanie czy wzrost
dokltadnaci uzyskany w stosunku do wariantu polegago na pomiarze dwéch
fotopunktow na kadej ze scen rekompensuje naklady finansowe na pommacznie
wiekszej ilagsci punktow dostosowania.

Dla sceny potnocnej przeprowadzono rownmorownanie wynikéw dla wariantéw
z dwoma i czterema punktami dostosowania, wdien z przypadkéw jeden z punktow
lokujac na Kopcu Pitsudskiego. W obu wariantach uzyskawigkszenie dokladniwi
zaréwno na etapie aerotriangulacji jak i wynikowepfotomapy (por. Tabele 5 i 6).



Tabela 5. Analiza doktadgoi aerotriangulacji —metoda RPC, pojedyncze scenjy [

Scena péinocna
rmsX rmsY
2GCP na scep 0.93 0.63
2GCP na scem (w tym punkt na Kopcu) 0.67 0.60
4GCP na scenp 1.01 0.66
4GCP na scep (w tym punkt na Kopcu) 0.74 0.64

Tabela 6. Analiza doktadnéisortofotomapy - metoda RPC [m]

Scena pétnocna

rmsX rmsY rmsXY

max X max Y max XY
2GCP na scep 0.75 0.87 1.15
1.44 1.43 1.94
2GCP na sceg (w tym punkt na 0.59 0.72 0.93
Kopcu) 1.12 1.24 1.27
4GCP na scem 0.75 1.15 1.38
1.58 2.33 2.44
4GCP na sceg (w tym punkt na 0.69 0.99 1.15
Kopcu) 1.72 2.25 2.37

Opracowania ortofotomap przyzyciu wspotczynnikbw RPC dokonano réwhie
stosujic oprogramowanie Intergrapgh ISDM. Niestety Autonoie udato si uzyskd& przy
uzyciu tego opraogramowania raportu opisego btdy wpasowania na punktach
kontrolowanych na etapie aerotriangulacji. Prograie podawat tych kHow dla
wariantéw wyréwnania pojedynczych scen, a dla blpkdawat bidy jedynie dla punktu
lezacego w obszarze podwojnego pokrycia. Rezultatyiadaktadngciowych uzyskanych
ortofotomap zestawiono w Tabeli 7.

Inaczej nk w przypadku PCl Geomatica w przypadku oprogramaavdSDM
uzyskano popray doktadndci ortofotomapy dla wariantu z dwoma punktami
dostosowania przeprowadzaj wyréwnanie w bloku. Pod wzglem wielkdgci biledu
RMSyxy metoda ta data najlepszy rezultat ze wszystkistowanych (w wariantach bez
fotopunktu zlokalizowanego na Kopcu Pitsudzkiegigdnak maksymalny 4d potazenia
punktu byt w tym przypadku wkszy o 35 cm. W wariantach rektyfikacji pojedyndayc
scen osignieto rezultaty podobne jak przyyciu oprogramowania Geomatica.

Tabela 7. Analiza doktad&oi ortofotomapy (ISDM) - metoda RPC [m]

Mozaika Scena pétnocna Scena potudniowa
rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY
max X | maxY | maxXY | maxX | maxY | max XY | maxX | maxY | max XY

2GCP na scegp 0.72 1.19 1.39 0.76 1.10 1.33 0.68 1.28 1.45
pojedyncze sceny 1.65 3.22 3.27 1.48 3.22 3.27 1.65 1.82 2.31
4GCP na scegp 0.68 1.12 1.30 0.69 0.74 1.01 0.67 1.40 1.55
pojedyncze sceny 1.75 3.06 3.06 1.75 1.35 2.21 1.73 3.06 3.06
2GCP na scegp 0.72 0.94 1.18 0.76 0.56 0.95 0.67 1.20 1.38
wyréwnanie bloku 1.60 2.92 3.03 1.60 1.10 1.60 1.25 2.92 3.03




4.3. Testy z wykorzystaniem modelu wysokciowego DTED Level 2

W ramach opisywanych baflaprzeprowadzono réwnie poréwnanie rezultatow
ortorektyfikacji uzyskanych z wykorzystaniem pregyego NMT oraz modelu
DTED Level 2 (Tabela 8).

Tabela 8. Analiza doktadsdoi ortofotomapy — poréwnanie wynikow uzyskanych
z wykorzystaniem precyzyjnego NMT i DTED Level 2

Mozaika Scena pétnocna Scena potudniowa
rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY rmsX rmsY rmsXY
max X max Y max XY | max X | maxyY max XY | max X | maxyY max XY

Dokt. NMT, 1.11 1.61 1.47 1.09 1.97 2.25 1.12 1.15 1.60
m. parametr. 3.13 4.79 5.72 3.13 4.79 5.72 2.22 2.07 2.98
9GCP na scen

5TP

DTED 0.74 1.00 1.24 0.68 0.88 1.11 0.80 1.10 1.36
m.parametr. 1.44 2.00 2.42 1.18 1.84 2.19 1.44 2.00 2.42
9GCP na scen

5TP

Dokt. NMT 0.87 0.91 1.26 0.75 0.87 1.15 0.97 0.95 1.36
RPC, Geomatica 1.46 1.65 1.94 1.44 1.43 1.94 1.46 1.65 1.75
2GCP na scen

pojedyncze sceny

DTED 0.78 1.05 1.31 0.68 0.80 1.04 0.88 1.25 1.52
RPC, Geomatica 1.56 2.04 2.28 1.56 1.28 1.64 1.50 2.04 2.28
2GCP na scen

pojedyncze sceny

Dokt NMT 0.88 1.08 1.39 0.75 1.15 1.38 0.98 1.01 1.41
RPC, Geomatica 1.58 2.33 2.44 1.58 2.33 2.44 1.46 2.13 2.25
4GCP na scen

pojedyncze sceny,

DTED 0.93 0.89 1.29 0.71 0.98 121 111 0.80 1.37
RPC, Geomatica 1.70 2.38 2.48 1.60 2.38 2.48 1.70 1.20 1.92
4GCP na scen

pojedyncze sceny

Dokt. NMT 0.68 1.12 1.30 0.69 0.74 1.01 0.67 1.40 1.55
RPC, ISDM 1.75 3.06 3.06 1.75 1.35 2.21 1.73 3.06 3.06
4GCP na scen

pojedyncze sceny

DTED 0.50 0.63 0.80

RPC, ISDM 0.89 1.23 1.33

4GCP na scen

pojedyncze sceny,




5. PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow stwielmozna, & zaréwno przy zastosowaniu
metody parametrycznej, jak i korzysi@ajz dostarczonych wraz z obrazem wspotczynnikéw
RPC, osigm¢ mazna zblione rezultaty, uzyskag blad RMS polaenia punktu
nieprzekraczagy 1,30 m. Poréwnanie metody parametrycznej z meRfIC wykazato,z
przy zastosowaniu tej drugiej dla sgniecia poréwnywalnych doktadioi wystarczy
stosowaé znacznie mniejsgilos¢ fotopunktow.

Chmiel i in. (2004) stwierdzaj iz w przypadku wysokiej jakei punktow
dostosowania pomiar wkszej ilaéci punktéw nk minimum okrélone w wytycznych
Komisji Europejskiej (European Commision, 2004) mpewoduje znacgych zmian
doktadndci ortofotomapy. Uzyskane przez nas wyniki potwistjgl ta obserwagj.

Ulokowanie jednego z fotopunktow w najgggym punkcie obszaru opracowania
powodowato zwkszenie dokladni@i na etapie aerotriangulacji i zmniejszenie;dot
RMS,y wynikowej ortofotomapy. Dzialo si tak zaréwno w przypadku metody
parametrycznej jak i RPC. Me to wskazywé& iz wplyw na wynik ma nie tylko
réwnomierne rozmieszczenie fotopunktéw na obszaeeny, ale réwnie w profilu
wysokaciowym. Wystpowanie tego rodzaju zateosci w przypadku metody RPC
zaobserwowali tate Eisenbeiss i in. [2004].

Zastosowanie w procesie ortorektyfikacji modelu TEevel 2 nie powodowato
pogorszenia gi parametrow dokladdoiowych ortofotomap w porwnaniu z produktami
uzyskanymi przy #yciu doktadnego modelu wysodmowego otrzymanego na drodze
pomiarow fotogrametrycznych. Potwierdza to wynikiskane przez Wolniewicza (2004),
ktory stwierdzit ¥ model DTED Level 2 mie by stosowany w procesie ortorektyfikacji
wysokorozdzielczych zobrazowaatelitarnych nawet na terenach gorskich.

Poréwnujic rezultaty uzyskane z zastosowaniem programéw @eceni ISDM
mozna stwierdzt, iz otrzymano zblione rezultaty. ISDM dat nieco lepsze rezultaty
(mniejszy bhd RMS) dla wariantu wyréwnania bloku, zwrégednake naley uwag; na
wyzsze nk w przypadku Geomatica waét bieddw maksymalnych.
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ASSESSMENT OF THE GROUND CONTROL POINTS NUMBER AND
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Summary

Paper presents results of the research conductthter by the Geodesy-Computer Science
Joint-Stock Company COMPAS&nd AGH University of Science and Technology Deaparit of
Photogrametry and Remote Sensing Informatics. Skeyeads were intended to be achieved:

« Comparision of adjustment results obtained by impletation of orbital model and RPC
coefficients.

¢ Accuracy evaluation of generated orthoimages.

« Assessment of the used Ground Control Points (GCBs)er influence on geometric
quality of orthophotomaps.

e Comparision of Intergraph and PCl Geomatics softwiare high-resolution satellite
orthophotomap generation with RPC coefficients.

< Evaluation of DTED Level 2 Digital Terrain Model @jzability to high-resolution satellite
orthophotomap generation.

Two overlapping panchromatic Ikonos images of Craciyy its suburbian areas and villages
in neighbourhood were orhorectified. Mainly GPS swrad GCPs were used with some additional
points and all Control Points measured on aeridompthotomap in scale of 1:5000. Elevation data
were obtained with precise Digital Terrain Modehgeated from aerial photos in scale of 1:13000.
In case of orbital model results achieved with®@ahd 11 GCPs used for each scene were compared.
For RPC case 2, 4 and 9 points for each image wexg. Uis both cases tests were conducted for
separate scenes and with Tie points measuremeotsiracy assessment of generated orthoimages
was done based on 22 control points (11 for eaehedmot used for geometric correction.

Orthoimages generated with both methods tested banwarable geometric accuracy with
RMSxy error below 1.5 meters, but in case of RPC mittbwer number of GCPs is needed. In both
cases better results were achieved if used GCP&ded choosen within full elevation range of the
scenes. Increasing of GCPs number doesn't incredkeimage accuracy. Results obtained using
tested softwares don't differ meaningfully. DTEDvieé 2 application instead of precaise DTM
doesn’t cause decrease in geometric accuracy efgeu orthoimages.
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