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DOSWIADCZENIA FIRMY COMPASS S.A.
W ZAKRESIE FOTOGRAMETRII CYFROWEJ

1. Wprowadzenie

Fotogrametria jako technologia opracowania i aktualizacji map nigdy nie rozwineta sie
w Polsce tak, jak w wielu - nie tylko zachodnich - krajach. Gtdwna przyczyna takiego stanu
rzeczy byta z jednej strony tania sita robocza a z drugiej liczne formalne utrudnienia
spowalniajace opracowania fotogrametryczne. Przemiany ustrojowo-gospodarcze na poczatku
obecnej dekady zastaty produkcje fotogrametryczna w stanie agonalnym i przyspieszyty
likwidacje wielu komérek produkcyjnych. Ostatnie lata to renesans fotogrametrii ale juz
w wersji cyfrowej. Czym to wyttumaczy¢?

Zdjecia zafundowane Polsce przez program PHARE na pewno zaswiecity
przystowiowe zielone $wiatto. Ale dopiero w potaczeniu z innymi sprzyjajacymi
okolicznosciami spowodowaty ozywienie ,,sciezki fotogrametrycznej”. Bardzo pozytywna
role odegraty systemy CAD i GIS ktore od poczatku lat dziewiecdziesiatych stopniowo
rozpowszechniaty sie w branzy geodezyjno-kartograficznej. Jesli rutynowa operacja stata sie
»kalibracja rastrow” czyli korygowanie geometrii zeskanowanych map to dlaczego nie
»kalibrowa¢ rastréw lotniczych”. Sa to oczywiscie problemy bardzo rdznej miary ale dzigki
takim ,,skrétom myslowym” dla miodego, komputerowo zorientowanego pokolenia,
fotogrametria cyfrowa staje sie bardzo atrakcyjna. Kolejnym sprzymierzencem jest postep
sprzetowo-programowy. Btyskawicznie powstaja nowe procesory i dyski, bijace kolejne
rekordy szybkosci i pojemnosci. Istotnym wsparciem dla fotogrametrii jest technika GPS,
pozwalajace uzyskiwa¢ zdjecia celowane i dajaca nadzieje¢ na ztagodzenie dokuczliwego
problemu polowej osnowy fotogrametryczne;j.

Wdrozenie cyfrowej technologii fotogrametrycznej nie jest bynajmniej zadaniem
prostym. Firma Compass S.A. jako jedna z pierwszych podjeta ryzyko, poszerzajac dziat
przetwarzania 0 nowa, strategiczna sekcje fotogrametryczna. Na poczatku czerwca 1997
pojawita sie w firmie stacja fotogrametryczna ImageStation 2610. Wtedy to rozpoczat sie
- dzisiaj jeszcze krotki ale juz owocny- okres zbierania doswiadczen w zakresie fotogrametrii
cyfrowej.

2. Charakterystyka stacji fotogrametrycznej ImageStation Z610
Stacja fotogrametryczna ImageStation Z610 firmy Intergraph zakupiona przez

Compass ma cztery procesory PENTIUM PRO 200, 128 MB RAM, dyski o pojemnosci
12 GB, akcelerator grafiki RealiZM, monitor 21”, promiennik podczerwieni i okulary
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polaryzacyjne do obserwacji stereoskopowej oraz kursor 3D do przestrzennego osadzania
znaczka pomiarowego.

W stosunku do innych stacji fotogrametrycznych, ImageStation - takze w starszej
wersji unixowej (tzw. CLIX) - wyroznia sig sprzetowym wsparciem kompresji obrazu metoda
JPEG. Rozwiazanie to pozwala pracowaé w czasie rzeczywistym na obrazie efektywnie
skompresowanym, co umozliwia przechowywanie na dyskach duzej liczby zeskanowanych
zdjed.

Fakt zastosowania Windows NT jako platformy programowej stacji ma kapitalne
znaczenie dla kompatybilnosci z innym oprogramowaniem pracujacym w tym srodowisku.

Oprogramowanie pozyskane przez firme Compass zawiera praktycznie wszystkie
strategiczne moduty fotogrametryczne o nastepujacym zakresie funkcjonalnym (w nazwach
stosowano skrét IS=Image Station):

- IS Photogrametric Manager: zatozenie projektu, wprowadzenie danych z kalibracji,
konwersja projektow, ewentualny import/eksport wspétrzednych ttowych, wspétrzednych.
fotopunktow;

- IS Raster Utility: wstepne przetwarzanie zdje¢ w tym konwersja formatéw, kompresja,

wpisanie piramidalnej sekwencji pomniejszen (tzw. overview);
IS Digital Mensuration: pomiar do aerotriangulacji i wyréwnanie;
IS Stereo Display: utworzenie modelu stereoskopowego i stereodigitalizacja;
MicroStation Feature Collection: stereodigitalizacja zdefiniowanych obiektéw gra-
ficznych;
- IS DTM Collection: wspomaganie manualnego pozyskiwania danych wysokosciowych;
- Match T: automatyczne generowanie danych wysokosciowych;
- MGE Modeler: opracowanie numerycznego modelu rzezby terenu;
- Base Rectifier: generowanie ortoobrazow;
- I/RAS C ver 6.0: - taczenie obrazéw w mozaiki, korekcja radiometryczna;
- koncowa edycja ortofotomapy, dodanie tresci wektorowo-opisowe;j.

Tak skompletowana stacja umozliwia opracowanie zaréwno map wektorowych,
numerycznego modelu rzezby terenu w dowolnej formie (GRID, TIN, izolinie) i oczywiscie
ortofotomapy.

3. Projekt PIENINY

W ramach zadania ,,Budowa numerycznej mapy zasadniczej Pieninskiego Parku
Narodowego” opracowana zostata seria ortofotomap oraz numeryczny model rzezby terenu.
Nadrzednym celem byto zbudowanie fundamentéw systemu informacji przestrzennej, ktéry
ma stuzy¢ opracowaniu planu ochrony Parku. Ponizej charakterystyka projektu.

- obszar opracowania obejmuje teren PPN wraz z otuling tj. tacznie okoto 5 tys. ha; stanowi
pas rozciagniety w kierunku réwnoleznikowym na diugosci okoto 15 km , o szerokosci
od jednego do czterech kilometréw (rys. 1); r6znice wysokosci siegaja 600 m.;

- zdjecia lotnicze zostaty wykonane w lipcu 1993 przez firmg PPGK kamera RC10; skala
1:10000 , format 23x23 cm , ck = 213.75 mm , pokrycie podtuzne 60-65 %, poprzeczne
30-35% , emulsja spektrostrefowa (odwracalna); wykorzystano 44 diapozytywy z czterech
szeregow - rys. 1;



K. Pyka, L. Walus: ,,Doswiadczenia firmy COMPASS ...” 7-3

Rys. 1: Szkic bloku zdjeé z projektu PIENINY na tle granicy opracowania (wewnatrz ~ widoczny
zasieg PPN)

- skanowanie zdjeé przeprowadzono z rozdzielczoscia nieco mniej niz 1000 dpi (29 um)
na urzadzeniu PhotoScan PS1 Zeiss/Intergraph i zapisano w formacie TIFF na ptytach CD;

- wybor fotopunktow naturalnych dokonany byt na podstawie stereoskopowej obserwacji
diapozytywéw, pomiar terenowych wspoétrzednych fotopunktéw bazowat na technologii
GPS; wybor dobrze identyfikowanych na zdjeciach i w terenie punktdéw natrafial na
powazne trudnosci , w kilku przypadkach role fotopunktéw odgrywaty krzewy i drzewa;

- pomiar i wyroéwnanie aerotriangulacji zrealizowano na Image Station wersja CLIX

osiagajac:

- $rednie bledy wspodtrzednych Mx=0.16 m; My=0.19 m; Mz=0.18 m;
- §redni btad typowego spostrzezenia: 6, = 11um (a’priori 10 pm.);

automatyczne generowanie siatki wysokosciowej o interwale 9 m - program Match T;

uzupetniajacy pomiar elementdw strukturalnych identyfikowanych na stereomodelu wraz

z korekta siatki;

- opracowanie NMT dla potrzeb ortorektyfikacji - MGE Modeler;

- generowanie ortofotoobrazéw (ortorektyfikacja) - Base Rectifier;

- faczenie (mozaikowanie) ortofotoobrazéw i kadrowanie cyfrowych ortofotomap jako
arkuszy 1:2000 w uktadzie ,,65”, zapis na ptytkach CD (srednio 6 ortofotomap na ptycie);

- kompilacja cyfrowych ortofotomap w skalach 1:5000 i 1:10000;

- wydruk ortofotomap w skali 1:5000 z wybranymi elementami wektorowymi;

- opracowanie NMT na drodze kompilacji danych z trzech zrddet tj. z pomiaru
fotogrametrycznego, bezposredniego i uzyskanych z map topograficznych (w rejonach
aktualnie niedostepnych); uzyskano NMT w postaci siatki trojkatow TIN, ktdry nastepnie
przeksztatcono do postaci GRID o kilku wariantowych interwatach weztéw: 2.5 ,5i 10 m.
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Rys. 2: Rzezba terenu w okolicy Trzech Koron wraz z przebiegiem szlakdw turystycznych .
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- $rednie bledy wspotrzednych Mx od 0.12 do 0.30 m; My od 0.09 do 0.32 m;
Mz od 0.18 do 0.34 m;

- §redni btad typowego spostrzezenia: o, w granicach 6.5-8 um (a’priori 7 pm.);
wyréwnanie uznawano za poprawne gdy btedy srednie liczone tylko dla punktow
kontrolnych (nie uczestniczacych w wyréwnaniu ) nie byly wieksze niz 4/3
wartosci Mx,My,Mz;

- automatyczne generowanie regularnej siatki punktéw o interwale 12 m. przy pomocy
programu Match-T ; manualna weryfikacja stereoskopowa - korekta oraz zageszczenie
siatki elementami liniowymi (strukturalnymi);

- opracowanie NMT -program MGE Modeler; wygenerowanie warstwic 0 cieciu 2.5 m
zapisanych w pliku typu dgn; edycja warstwic dla potrzeb mapy sytuacyjno-
wysokosciowej.

164.32 164,41 164,42 !

165.33 165.34 165,43

Rys. 3: Szkic bloku zdje¢ z projektu AUTOSTRADA A-4 na odcinku Tarnéw-Rzeszéw

5. Projekt ORTOFOTOMAPA KRAKOWA

Urzad Miasta Krakowa zamowit w firmie Compass ortofotomape w skali 1:5000
dla potrzeb oceny zmian w zagospodarowaniu przestrzennym. Obszar opracowania obejmuje
okoto 1500 km? . Wykorzystywane sa zdjecia lotnicze w skali 1:26000 wykonane w ramach
projektu PHARE (okoto 150 zdjec).

Specyfika opracowania wynika z nastepujacych uwarunkowan:

- zdjecia zostaly zarejestrowane w dwdch momentach czasowych: dla 3/4 obszaru
w sierpniu 1997 a dla 1/4 -w sierpniu 1996;
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- dla znacznej czesci opracowania naloty wykonywane byty w kierunkach pétnoc-potudnie,
dla nieco mniejszej - wschod-zachod.

Zdjecia byly skanowane na skanerze rolkowym Leica-Helava z rozdzielczoscia 1000
dpi, prawdopodobnie byto to premierowe w skali kraju skanowanie zdje¢ kolorowych na tym
nowym urzadzeniu.

Podstawowa forma produktu koncowego jest zapis cyfrowy na CD, a towarzyszy mu
kontrolny wydruk w skali 1:5000. Prace sa w toku.
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Rys. 4: Kontrola formalnej poprawnosci projektu dla jednego 2z szeregéw (sytuacja
po wyrdwnaniu aerotriangulacji)

6. Podsumowanie

Ostatnie lata zaowocowaly powstaniem dojrzatych rozwiazan technologicznych
w zakresie fotogrametrii cyfrowej. Pojawienie si¢ ImageStation Z 610, przetamujac kolejna
bariere¢ w zakresie platformy sprzetowej, jeszcze wzmocnito tendencje stopniowej
»demokratyzacji” fotogrametrii. Dowodzi tego takze pomyslna realizacja powaznych
projektow fotogrametrycznych w firmie Compass .
Synteza zdobytych doswiadczen sa ponizsze uwagi:
- ImageStation oferuje sprawne rozwiazanie podstawowych probleméw technologii
fotogrametrycznej w wersji cyfrowej;
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- w oprogramowaniu wystepuja dos¢ liczne usterki, ktore w wigkszosci daja si¢ jednak

skutecznie omija¢; usterki te sa stopniowo eliminowane w poprawionych wersjach;

modut ISDM do pomiaru i wyréwnania aerotriangulacji nie posiada jeszcze petnego

zakresu funkcji znanego z wersji CLIX (brak jest m.in. potautomatycznego transferu

punktéw wiazacych na wszystkie potencjalne zdjecia);

zaskakujaco sprawnie funkcjonuja moduty Base Rectifier i Match T; korzystna jest

mozliwos¢ przetwarzania wsadowego, co umozliwia realizacje zadania w godzinach

nocnych;

dokumentacja oprogramowania jest bardzo lapidarna, zawiera z jednej strony zbedne

powtdrzenia, a z drugiej posiada znaczne luki;

ogromna zaleta jest kompresja JPEG - bez niej projekty bazujace na znacznej ilosci zdjec¢

sa bardzo trudne do przeprowadzenia; z radoscia nalezy przyja¢ opracowanie przez firme

Intergraph softwarowej odmiany tej kompresji;

formaty w standardach Intergraph i TIFF sa dla systemu prawie rownorzedne, ale bardziej

niezawodnie obstugiwany jest rodzimy standard;

- konieczne jest zaopatrzenie wszystkich zdje¢ w serie pomniejszen (tzw. overview);
znakomicie przyspiesza to wyswietlanie obrazu, ponadto niektére moduty wymagaja
obligatoryjnie struktury piramid,;

- trudnym etapem jest mozaikowanie ortofotoobrazéw oraz skuteczna korekcja
radiometryczna (wyrdwnanie tonalne);

- jako zasade nalezy przyja¢ pomiar co najmniej pieciu punktéw wiazacych w kazdym pasie
potrdjnego pokrycia zdjg¢;

- stosowanie wtornikéw zdje¢ jest niekorzystne: obniza doktadnos¢ geometryczna
oraz pogarsza jakos¢ radiometryczna;

- masowe skanowanie zdje¢ oryginalnych z projektu PHARE powinno doczekaé¢ sie
lepszego rozwiazania organizacyjnego;

- wiekszos¢ Zleceniodawcdw zamawia ortofotomapy w kroju sekcyjnym rozmijajacym sie
z uktadem zdje¢ celowanych z programu PHARE;

- istnieje pilna potrzeba dostosowania wytycznych technicznych GUGIK do warunkéw
technologii cyfrowej.

Literatura

1. Pyka K., Walus L., ,,System informacji przestrzennej dla Pieniniskiego Parku
Narodowego”, Materiaty Konferencji ,,Systemy Informacji Przestrzennej”, Warszawa maj
1998;

2. Stefanidis T., ,,A New Line of Softcopy Photogrammetric Systems”, Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, Vol LXI11/3, March 1997.

Recenzowat: dr inz. Wiadystaw Mierzwa



	1. Wprowadzenie
	2. Charakterystyka stacji fotogrametrycznej ImageStation Z610
	3. Projekt PIENINY
	4. Projekt AUTOSTRADA A4
	5. Projekt ORTOFOTOMAPA KRAKOWA

