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Bilpi3Hrljrlcs o.$rc Birl oirHoro Pe3yrLrxBHa po3airlHa 3aarsicrb B rauovy stflalxy ll.r;'" = :+vru-' llrr

nopiBHrHHr pe3yn6T{BHa porairsHa:earicrr:a KoHrpasroN k: I.0oyre RIot,j -7lM\r'i (rnB. ro,{r(x d i e Ha

puc-3)). Po3ai-rbHa 3aarHicrb AOA 3a,1aHoi nriB(i 6e1 Bpaxysa Ht 3cyBy 3o6paxeHHt 3a koHrpacroM k = 0,2

aopierrroe44 uu_'(ars. roqry c Haprc.3).
To'{xn Ha pr{c.3:

a-Rb2t..b- Rb,:i:c- RbrI AoA {oel BpdvBaHH, trHHHHhrB not60r}): d- Ki.ot":e Kr.ot\'

HanpHK;Hu . r.r I:J^Tec r r . uro olHa i ra p$ynblnsHor po3rirbHoi ,{arHocri Ro2t\}

aepo$orocficreM. orpoNaHa Ha aeponnisKax 3 pi3Hoo Re.rH,rxHor cepeaHBoxBatparxqHoi ryaDyttptioc-ti 6D (3a

oaHa(oBoro Koe4;uieHra xoHrpacHocd y) no-pi3lrorry BrLrasae Ha npo(ec ,leuluQpyBaHHt [4].
AepoHe.ar']s J \re Lxoto Be.rrqqHolo oD t' iHrxn\ y\toB .ro{Bontrcrb u|pr\arh hpauri pcay l6ral

AeuuopyBaflHr. OcraHHe rro'cHrce,hct 'rnM, uro Ha 3o6paxeHH' 3 MeH|]lolo .paHyntpHicno ra o,lHi€i i r;€l x
Ben!"rlHn po3ainbHoi 3aarnocri iroxHa po3pi3Hrrx SinLry r6Kicr6 rparauiii, H;x Ha 3oSpaxeHHi 3 6itLuolo

OrHaK, rra npamrqi u,o nepeBary aepoooroMarepia-IiB 3 vaioo rpaHyttpHic,no (rr olo '{yrnuBicno Sos)

MoxHa peaniryBarr rr re B aepooorocHcreMa\ J ao \'fleHcauilrcJBy 3o6paxeHl'.

To'rlricrb po3paxyHxiB pe3)ar6,uBHoi po3ainbHoi 3ranlocri 3a aaxorc Mero4onorc Mae noptrox 10'20 %;
roJToBHrM rlHHov, ro'rHlcrro B'lx;aHnx aafixx ra noxfi6kaMs, noB't3aHhMtr 3 niHi;iHicrro

SororpaQi,[roro ]uarepia-ry. To,rHicr6 35irLU]€rbcq nia qac po3paryHK B EeJlxqlrH porqithHoi 3aarHocd, nxi

€ vroa\rH Maroro (oHrpacr\' 
Jrrreparypa.
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DOKr-ADNOSC WYSOKOSCI W4Zr,6W SIATKI CYFROWEGO MODELU TERENU
IJZYSKANEGO NA FSC DELTA

A /rcna7.,2043

This publicdtion includes heiSht qcalncf of p neval digill'l tenain model (DTM) grid a abse' Next to sltotl
prcsentatiok of ,eafs to oblain of digital teftain tnodel (DTM), tdle into dc.ount fot faclors limited aecutuc! of
nodes rcgular glid heighl, obtuine.l i autohtutic mode on DPS Della.. Digi{al tenai models of sutacc obtttined

Jrom blrck nnd tehite photos tftd ndt ml colors photos ha|e been consideretl,

NMT Numcryczny Mod€l Terenu rozumiany jesi jako uporzEdkowany zbidr punkt6w polozonych na

powierzchni terenu, kt6rych wysokosci s4 podane. Polo2e.ie syruac]:ine rycb punkfo* najczaSciej okreila sie przez
podanie wsp6hzednych ptaskich. Punkty tworz4ce NMT moga bya rozmieszczone w postaci regulanrych figur
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geonctrycznych (ir6jkely, prosiokty, krvadraty) lub ich polozenie jes! determinowane charakterem rzezby lerenu

Istolne znaczenie NMI'nie *ryrnaga szerszego uzasadnienia, gdyz jego praktyczna przydatnosd dla wielorakich

porzeb jcst niew4tpliwa. Dane modelu bardT-o czesto stanowiQ podstawot\y material wyjsciowy dla wjelLr zadari

planisrycznych, projekio\ych rozrviazywanych ptzez specjalist6w dmych branz [4, 5] Odpowiednia wizualizacia

modelu bardzo pogl4dorvo i praktycaie od4v;erciedla uksztahowanie pionorvc terenu [2] Wyj4tkow4 rolQ NMT
odgrywa w procesie lrykon)qania cyfro$ych ortofotomap, gdyz do ich $l konania j est on niezbednie konieczny.

NMT mozna uzyskai:
- w oparciu o Porn iar bezpoSr€dni,

' z wykorzystaniem odpoq;ednich material6\r' kanograficznych (map \\arstwicowlch)

metodami forogmmerrycmlmi.
- bezposrednim skaningiem terenu - laserowym skan€rem z pulapu lolniczego.

Kazdy z rych sposob6w rna okreSlone zalery (dokladnosd), ale ; niedogodnosci (pracochlonnosd, koszty) Do

chwil; obecnej sposoby fotogrametryczne mia{y i nadal maja mjszersze zastoso$allie w procesie tworzenia NMT.

Juz w czasie pojawienia sia przyrzEd6w stereometrycznych N postaci autografow analogowych, mo7-na bylo na nich

stosunkowo spra$nie uzyskac dane dla tworzenia numer)rcznego modelu terenu Dalsze ulai\'! ienia i prz)'sp;eszenie

tego procesu nastapiio dzieki zastosowaniu pzystawek rejestrujacych wsp6hzedne, a nastgpnie autograf6w

analitycznych.
Jednak dopiero z cbwjl4 powslania realnych mozli$'o6ci (skanery foro$arnelryczne) wykorzystania do

opracollari fologrametrycznycb obraz6w cyftotrych oraz pojawienia siQ aulograf6w cyliowych i cyliowych stacji

fotogfametrycznlch zaisiniata techniczna mozliwosi peln€j auromatyzacj; procesu lworzenia numerycznego modclu

ierenu (w takim przypadku czQsto na4'wanego cyjio\tlrn nod()lem terenu).

Nale4 zauwazye, ze w \Yyniku automatycznego generowania otrzymujemy model powierzcbni terenu (1.j.

lncznie z powierzchnia-obiekt6w w)'staj4cych ponad powierzchnie terenu).

ALtumaryczne generowanie modelu polega na pr4porzqdkowaniu (dopasowaniu ang march;ngu) fiagmen16w

obrazbw 7-diaa siereogmmu.

Sposoby dopasowan;a mog4 polegad na por6snaniu i rozpoznaniu obszar6w lub na porownaniu i rozpomaniu

cech strukturalnych obraz6w. Oba sposoby mogA obejnrowai cale powierzchnie wsp6lne, ale czqsc'ej dotycz4 malego

obszaru nie wigc€i niz 50 x 50 pikseli [6]. Aby poprawi6 u\larLrnkowanie dopasorvania celowym iest uprzednio

poddaa obra4 odpowiedniej fihracji (opemtory). co podniesie staloSi relacji geometrycznych, a p'7€de wszystkim

radiometrycznych pomigdry obrazani obiekt6w na obu zdjec;ach. Ma to szczeg6lne znaczenie w pr4?adku

dopasowania w oparciu o podobieislvo c€ch saruktumlnych czyli sposobem FBM (Feature Based Matching).

Dopasowanie mozna r6Mjez przJspiesrye i uhtwii stosujac zdjecia wzajennie zorientowane, gdvz wtedy badzie

ono jednowyrniarowe tj. wzdluz promieni rdzennlch, a r6wniez tatrviejsze bedzie,,zgrubne zgranie"

Konkrehe sposoby dopasolvania (ang. match;ngu) 7alez4 od charakteru dopasow]'rvanyci obraz6w, a gl6wnie

wymaganej dokladno(ci dopasoxania t3, 61. Miara podobietistwa dopasow]'wanycb fragment6w obraz6w w

sposobach powicrzchniowych mog4 by6 t'unkcja autokorelacji, suma bezlvzglQdnvch wartosci r6tnic lub srma

kwadrat6w r6znic, a najczeSciej lvsp6lcrrnnik kor€lacji, bQdqcy miar4 dla obu sposob6w.

Jedna z najwazr;€jszych cech modelu cyftowego, w wielu przypadkach decyduj4cq o jego przvdatnoici do

konkfetn-vch potrzeb, jest dokladnoSi $ysoko6ci wezt6rv siatki pierwoinej. Przy automatycznlm generowaniu

numerycT-ncgo modelu t€renu na foaogGmetrycznych stacjach c.vfo$ych dokladnoia wysokosci zalezy od

wyjsciowych paBmerdtr i przede wsrystk;m od popmraosci i Scislosci skorelowania homologicznych punkt6w Jest

oczywislc- ze la dokladnosi zalezy od typu stacji (a Sci<lej realizowanego przez ni4 algorlanu).

Opis przeprowadzonvch Prac
PodiQto pr6bQ uslalenia doktadnosci \rysokosci $azt6w regularnej siatki cyfrowego modelu uygeneroqanego w

rybie automatycznym na stacji Delta ukainskiej firmy Geosystems. Analizie poddano model uzvskany w oparciu o

cyiiowy stereogram, olrzymany d.ogE zeskanowania z rozdzielczosciq 1000 dpi zdjFa analogowl'ch w skali l:5000

obejmujqcych teren g6rski (wies Trybsz) o mocno a6aicowanej rze2bie (dtuE spadki, wvsokie miedze, wciate

drcgi) i uroanaiconym pokryciu jego po erzchni. Zdje-cia lotnicze wlkonane 7-ostaly kamer4 RC-10 o ognhkowej

210 mm bezstabilizacji i eliminacji roznazania.

Orientacje zdjat stereogramu \rykonanc zostaty rYizualnie na stacji Delia, blad odcntacji wewnetrznej 4 Prn'

wzajemnej 3,2 !m. Or;entacje zewn9traa *?konano z blQdern nie przekraczajqc)m 15 cm w oparciu o punktv

sygnalizowane, kt6rycb wsp6hz€dne wyznaczono w procesie aerotr;angulacji z blSdem nie p*ekmczajacym 10 cm
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Siatka autonatycznie zostala zapisana w warstwie DEM crid, kazdy jej wQzel uzyskal wsp6trzednc przeslrzenne.
Wysokosciiak olzyDanych wezldw zostaly por6wnane z wartosciam i bezposrednio odczytanynina modelu.

Przyjmujac wielkoSci odcT)4ane za bezblqdne obliczono Srednie kwadratowe blgdy wysoko(ci. Obliczenia
wykonano w ramach szer€g6w pomjarowych (np. wzd{uz w}branych linii siatki polozonycb na obrazie o
charaktery,srycznych cechach) dla dwu modeli cyfto!rych $),konanych na tym samym srereogmmie z njeznzcznE
znian4 wie lkosci ..oczka" siatkiomz zasiegu w terenie.

Rozpairuj4c wielkosci otr4manych bled6w obsenvujeny znaczne ich z.6znicowanie pomiQdzy
poszczeg6lnymi szeregami pomiarowymi. Dla pierwszego rnodelu btgdy wahajq sia od 138 do r55 cm, na drugin
modelu od 126 do 1,16 cm. Usredniona dla obydwu modeli wielkosd {redniokwadratowego btedu w}nosi a4l cm.
Dla \riAkszosci uykonanych pomiardw zaobserwowano syslematyczny charakter blad6w rj. \rielkosci odcz),tane byty
mniejsze od wygenerowanych. Por6wnujqc wielkosci otr2tmanych bladdw z charakterem obrazu mozna srwjerdzid,
2e ich wartoSci raptownie wzraslajq na obnzie monotonlym o bezpostaciowej strukrurze, szczeg6tnie dotyczy tojego
jasnych liagment6w. W tak;ch miejscach obmzu unudniony byl nawet bezposrcdnjwizualny pomiar wysokosci.

Otrzymane wielkosciblAddw znacznie przekraczajq wanosci przewidywane, gdyz zapewne s4 spowodowane nie
qrlko charakterem terenu i samym procesem korelac.ij, ale r6wnie2 bl€dem bezpo$edniego pomiaru na modeiu.

PrzeglEdajac siatki modelu cyfiowego w kilku przypadkach zauwazono grube bledy wysokosci (bledn€
dopasowanie monolonnych Fagmentdw obrazu) rzedu kilku merr6w. Takie blady sq bardzo larwe do zauwazcniq
gdyz widocara siatka modelu znacznie sia rozdwaja lub nie przyl€ga do powierzchni terenu. Usunipcic zauwazonego
bledujest latwe wystarczy posadowii znaczek pomiarowy i nacisn4a klawisz Z, a wysokoSa wAzta naty€hmiasijesl
zmieniona na ustawion4 znaczkiem pomiaro\ ym. Jedyna niedogodnosci4 przy przegladaniu iewenruatnym
popratlianiu *),sokoSci wQzl6ly jes! stosunkowo powolna wizualizacja linii siarki.

Oprocz nrodeli cyfro\ ych wygenerowanyeh ze zdjgc czarno,bialrch, pfzeanalizowano r6wniez modet uzyskany
w oparciu o zdjecia w barwach naturalnych, *ykonanych w ramach programu pomocowego PHARE. Zdjgcia w skali
l:5000 zostaiy wykonane kam€r4 RC-20 o ogniskowej 300 mm z konp€nsacj a rozmazania. Model wygenercwano ze
zdjei obejmujacych teren podmiejski o deniwelacjach rz€du 40 m z nocno 

^dznicowanymi 
elementami pokrycia

jego powi€rzchni.

Wynaczone (analogicznie jak dla modeli ze zdjet panchromatycznych) wielkoSci bled6w wysoko(ci waz16w,
wykazujA jeszcze wigkszy rozrzut pomi€dzy poszczcg6lnymi szeregami pomiaro$]mi, gdyz wabania w],noszQ od
t2i do 175 cm, natoniast w?rtosciuirednione dlawszystkich pomiar6w 150 cm.

Uu,agi poczynione prrry omawianiu modelu cyfrowego otrzymanego ze zdjeC czamo-biatch w peh; od osz4
sie do modelu barwnego. pr4 czym wahania blad6w i ich wielkosci s4jeszcze wi9ksze. Chociaz wielkosci b19d6w
obliczono na podstawie doslaicczncj iloscj poniar6w, to jednak ich wartosci nalczt uznad za orientacyjne i
przyblizone. Swiadczy o tym chociazby ich rozrzut spowodowany w gldwnej mierze zmiennosci4 srukturalnych cech
obrazu. Nalezy r6wniet zauwazyi, ze obliczenia bteddw wykonano bez uwzglQdnienia skladowej systcmatycznej,
kt6ra byi moze w czQsci zostala spowodowana blgdami osobowymi w trakcie obserwacji bezposrcdniej (zagi€bienie
znaczka pomiarowego). Wyeliminowanie blQdu systcmatycznego znacmie zmniejsza blgdy nawet ponad polowe np.
w szeregu pomiarowym o btedzie 71,3 cm po uwzglQdnjeniu czQsci systematycznej orrzymano bi4d Sredni

kwadratouy :t32 cm. Wplyw biedu systemaqrcznego spada $ rniare zmniejszania sie wanosci bt9du, dla bl€du 23

cm. Uzyskano tylko 120 cm.
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