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Streszczenie. Artykut prezentuje wstepng ocene zdje¢ satelitarnych ASTER, wykonywanych z
pokladu satelity Terra, dla potrzeb teledetekcji i fotogrametrii. Obraz powierzchni Ziemi
rejestrowany jest w 14 kanatach spektralnych o roznej rozdzielczosci przestrzennej: 3 kanaty
zakresu VNIR — 15 m, 5 kanatéw zakresu SWIR — 30 m oraz 6 kanatow TIR — 90 m. Wielkosé¢
sceny satelitarnej wynosi 60 x 60 km.

Na podstawie zobrazowania z maja 2002 wykonano wstepnq analize zdje¢ ASTER z punktu
widzenia teledetekcji i fotogrametrii. Przedstawiono parametry statystyczne opisujqce
poszczegolne kanaly spektralne oraz zestawy kanalow tworzqcych kompozycje barwne. Na
podstawie kanatu3 (0.78-0.86 um, rozdzielczos¢é 15 m) zarejestrowanego z pokryciem
stereoskopowym z jednej orbity, wygenerowano NMT. Ocene dokiadnosci NMT wykonano w
oparciu o profile pomierzone na zorientowanych przestrzennie modelach zdjeé lotniczych w
skali 1:26 000.

1. Skaner ASTER

W grudniu 1999 r. wprowadzony zostat na orbite satelita Terra, oznaczony
roboczym symbolem EOS AM 1. Jest on pierwszym z serii satelitow programu
obserwacji Ziemi EOS (Earth Observing System). Celem tego programu,
koordynowanego przez NASA, jest zgromadzenie w ciagu, co najmniej 15 lat
roznorodnych danych klimatycznych (w roku 2002 rozpoczat pracg drugi satelita
programu EOS — Aqua). Terra krazy wokot Ziemi po orbicie okotobiegunowe;j
zsynchronizowanej z ruchem Stonca na wysokosci 705 km; powrdt na t¢ sama orbite
nastepuje co 16 dni. Satelita przekracza lini¢ réwnika o godzinie 10:30 lokalnego
czasu stonecznego. Na jego poktadzie znajduje si¢ pie¢ podstawowych radiometrow:
ASTER, CERES, MIRS, MODIS oraz MOPITT.

Skaner ASTER zostal skonstruowany w wyniku wspolpracy NASA z
Ministerstwem Ekonomii Handlu i Przemystu Japonii. Wspdtpraca ta nie ograniczyta
si¢ jedynie do prac projektowych i montazowych. Rejestrowane przez skaner dane sa
opracowywane przez dwa $cisle wspolpracujace ze soba osrodki w USA i Japonii.

Zdjecia ASTER nie sa rejestrowane w sposob ciagly, lecz ,,na Zzadanie”;
srednio, w ciagu jednego dnia istnieje mozliwo$¢ rejestracji 650 scen, z ktorych okoto
150 jest wstepnie przetwarzanych w stacjach naziemnych. Dane rejestrowane
bezposrednio przez skaner sa poddawane korekcji radiometrycznej oraz
geometrycznej (powstaje produkt oznaczony symbolem level-1B) (ASTER user’s
guide part 2, 2003).

Obraz powierzchni ziemi rejestrowany jest w 14 kanalach spektralnych
(ASTER user’s guide part 1, 2003; ASTER user handbook). Trzy pierwsze kanaty
zwigzane sa zakresem VNIR promieniowania widzialnego i bliskiej podczerwieni,
kolejnych sze$¢ kanatow pracuje w zakresie SWIR podczerwieni krotkofalowej, pigc
ostatnich kanatéw to podczerwien termalna TIR. Rozdzielczo$¢ przestrzenna kanatow



nie jest jednakowa. Dla zakresu VNIR wielkos¢ piksela wynosi 15 m, dla SWIR 30 m
oraz 90 m dla zakresow TIR. Dane rejestrowane sa z rozdzielczo$cia radiometryczng 8
bitoéw w przypadku VNIR i SWIR, oraz 12 bitéw dla TIR. Zestawienie podstawowych
parametrow skanera ASTER przedstawione jest w tabeli 1. Dla pordwnania
zamieszczono w niej takze parametry skanera Landsat TM, gdyz skaner ASTER
nalezy traktowa¢ jako kontynuacj¢ doswiadczen zwiazanych z uzytkowaniem
skaneréw Landsat TM i ETM+ [Abrams, 2000].

Tabelanr1

Parametry skanera ASTER, poréwnanie ze skanerem Landsat TM

ASTER Landsat TM
Kanat zakres spektralny rpoilzgellfg ra_d. Kanat zakres spektralny Eir:;g raq.
(num) (m) (bit) (num) (m) (bit)
1 0.45-0.52
1 0.52-0.60 2 0.52-0.60
2 | VNIR 0.63-0.69 15 8 3 0.63-0.69
3* 0.78-0.86 4 0.76-0.90
4 1.60-1.70 5 1.55-1.75 30 8
5 2.145-2.185
6 2.185-2.225
SWIR 30 8 7 2.08-2.35
7 2.235-2.285
8 2.295-2.365
9 2.360-2.430
10 8.125-8.475
11 8.475-8.825
12 TIR | 8.925-9.275 90 12
13 10.250-10.950
6 10.4-12.5 120 8
14 10.950-11.650

* w kanale 3 wykonywane sa zdjecia z pokryciem stereoskopowym

W zakresie VNIR skaner ASTER nie rejestruje promieniowania niebieskiego.
Najkrotszym rejestrowanym promieniowaniem jest promieniowanie zielone w
kanale oznaczonym numerem 1. Pod wzgledem spektralnym kanaty 1, 2 i 3
odpowiadaja kanatom 2, 3 i 4 skanera Landsat TM. W zakresie SWIR kanat 4 ASTER
jest bardzo zblizony do kanatu 5 Landsat TM. Kolejne kanaty 5, 6, 7 i 8 odpowiadaja




»szerokiemu” kanatowi nr 7 Landsat TM. Z pigciu kanatow termalnych ASTER,
kanaty 13 i 14 rejestruja promieniowanie z zakresu termalnego skanera Landsat TM.

Promieniowanie w zakresie kanatu 3 rejestrowane jest dwukrotnie. Jest to
mozliwe dzigki uktadowi optycznemu wstecznego wybierania rejestrujacego obraz
powierzchni ziemi pod katem 27.6°. Pozwala to na wykonywanie zobrazowan
stereoskopowych na podstawie pojedynczej sceny satelitarnej [ASTER user’s guide
part 3 i 4, 2002; Abrams, 2000].

Ze wzgledu na wysoko$¢ orbity, zdjecia ASTER tego samego obszaru
wykonywane sa, co 16 dni. Jednakze w zakresie VNIR skaner posiada zdolnos¢
rejestrowania zdje¢ nawet pod katem +/- 24°. Dzigki tej wlasciwosci mozliwe jest
uzyskiwanie obrazow co 5 dni. Skanery SWIR oraz TIR réwniez moga by¢
wychylone, lecz nie wigcej niz +/- 8.55° [ASTER reference guide, 2003].

Jedna scena skanera ASTER obrazuje teren o wymiarach 60 x 60 km. Dane
satelitarne dostarczane sa uzytkownikom w formacie HDF (Hierarchical Data
Format).

2. Analiza statystyczna zdje¢ ASTER

Analize zdjecia ASTER wykonano na podstawie sceny zarejestrowanej 4 maja
2002 r. Ze sceny obejmujacej swoim zasiggiem cala aglomeracj¢ warszawska
wybrano fragment potozony w widltach Wisty i Narwi (powiat legionowski). Na
terenie tym wystgpuja typowe formy pokrycia terenu: lasy iglaste, liSciaste, mieszane,
tereny rolnicze, taki, wody, kilka rodzajéw zabudowy mieszkaniowej oraz tereny
przemystowe.

Najpierw wykonano geometryzacj¢ oraz korekcje atmosferyczna. W trakcie
geometryzacji wielko$¢ pikseli wszystkich kanalow sprowadzono do 15 m, dzigki
czemu mozliwe byto porownywanie kanalow z zakresu VNIR z kanatami SWIR i
TIR. Korekcje atmosferyczng wykonano z zastosowaniem algorytmu ATCOR 2
oprogramowania PCI Geomatica. Skorygowane zostaly wartosci pikseli tworzacych
obrazy w zakresiec VNIR, SWIR oraz kanat nr 13 zakresu TIR.

Dla poszczegolnych kanatow (po korekcji atmosferycznej) obliczono wartosci
srednie oraz odchylenie standardowe; uzyskane wartosci przedstawiono w tabeli 2.
Najwigksze wartosci odchylen standardowych $wiadczace o zrdznicowaniu wartosci
odbi¢ spektralnych wystapity dla kanatow 1, 2 i 3 zakresu VNIR. W przypadku
zakresu SWIR uzyskano wartoSci mniej zréznicowane. Najwigksze odchylenie
standardowe 24.5 charakteryzuje kanat 4, natomiast dwukrotnie mniejsza wartosc,
12.7, zwiazana jest z kanalem 9. Odchylenie standardowe termalnego kanatu 13
wynosi 16.6 i zblizone jest do wartosci uzyskanych dla 5, 6, 7 i 8 kanalu zakresu
SWIR.



Tabela nr 2

Wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe kanatow zdjecia ASTER
(po korekcji atmosferycznej)

kanat Srednia warto$¢ odchylenie
standardowe

1 84.63 41.81

VNIR | 2 53.61 42.09
3 97.96 37.68

4 78.99 24.55

5 48.55 15.20

6 49.39 17.78
SWIR 7 50.34 18.32
8 41.58 17.12

9 41.45 12.74

TIR 13 144.09 16.63

Nastepnie na podstawie analizowanego fragmentu zdjgcia ASTER obliczono
wspotczynniki korelacji migdzy poszczegdlnymi kanalami; przedstawiono je w
tabeli 3. Dla zakresu VNIR najwigkszy wspotczynnik korelacji 0.963 uzyskano
pomigdzy kanatami 1 i 2, natomiast kanat 3 jest w bardzo matym stopniu skorelowany
z kanalami 1 i 2 - wspotczynniki korelacji wynosza odpowiednio 0.238 i 0.225.
Wszystkie kanaty zakresu SWIR sa skorelowane migdzy soba na stosunkowo
wysokim poziomie wynoszacym od 0.85 do 0.98. Najmniejszym poziomem korelacji
charakteryzuje si¢ kanal 4. Kanal 13 TIR najmniej skorelowany jest z kanatami
zakresu VNIR, wspotczynnik korelacji z kanalem 3 wynosi jedynie 0.38. Poziom
korelacji kanatu termalnego z kanatami SWIR jest bardzo wyréwnany i wynosi od
0.71do 0.77.

W tabeli 4 zamieszczone sa wspotczynniki korelacji dla kanatow zakresu TIR
zdjecia ASTER. Zostaly one obliczone na podstawie danych oryginalnych (bez
korekcji atmosferycznej). Jak nalezalo si¢ spodziewac, uzyskane wspotczynniki
korelacji sa stosunkowo wysokie i wynosza od 0.95 do 0.98. Najmniej skorelowanym
kanatem wzgledem pozostatych kanalow termalnych jest kanat 14.

W celu poréwnania w tabeli 5 zamieszczono parametry statystyczne zdjgcia
zarejestrowanego skanerem Landsat ETM. Na zdjeciu tym zobrazowany jest ten sam
teren co na zdjeciu ASTER, wykonana zostala rowniez korekcja atmosferyczna, lecz
termin zobrazowania nie jest identyczny. Zdjecie Landsat ETM zostato zarejestrowane
tez w maju, dwa lata wczes$niej — 7 maja 2000 r. Ze wzgledu na rdznicg w terminach
rejestracji, prezentowane dane nalezy traktowa¢ jedynie jako orientacyjny materiat
porownawczy.



Tabelanr 3

Wspotezynniki korelacji migdzy kanatami zdjecia ASTER (po korekcji atmosferycznej)

VNIR

SWIR TIR

kanat

2 3

6 7 8 9 13

[3XY

1.000

0.963

1.000

0.238

0.225 | 1.000

0.731

0.739 | 0.658

1.000

0.832

0.840 | 0.459

0.918

1.000

0.839

0.846 | 0.459

0.920

0.978

1.000

0.845

0.853 | 0.442

0.905

0.973

0.976 | 1.000

0.860

0.870 | 0.391

0.881

0.957

0.963 | 0.973 | 1.000

Oo|N|oOO|R~lWIN

0.852

0.860 | 0.352

0.850

0.949

0.946 | 0.956 | 0.965 | 1.000

=
w

0.596

0.607 | 0.382

0.775

0.770

0.776 | 0.755 | 0.738 | 0.715 | 1.000

Tabela nr 4

Wspotezynniki korelacji migdzy kanatami TIR ASTER.

TIR
kanal =3 11 12 13 14
10 1.000
11 0.971 1.000
12 0.961 0.980 1.000
13 0.955 0.971 0.957 1.000
14 0.948 0.959 0.953 0.980 1.000

Tabelanr5
Parametry statystyczne zdjecia Landsat ETM
(7.05.2000, po korekcji atmosferycznej)
kanat $rednia | odchylenie wspotczynniki korelacji
warto$¢ | standardowe 1 2 3 4 5 7 6

1 12.10 9.08 1.000
2 23.10 11.47 0.955 | 1.000
3 24.02 15.08 0.949 | 0.962 | 1.000
4 58.55 21.12 0.264 | 0.415 | 0.269 | 1.000
5 71.27 29.51 0.769 | 0.843 | 0.829 | 0.587 | 1.000
7 47.07 27.91 0.854 | 0.886 | 0.911 | 0.352 | 0.933 | 1.000
6 |115.74 19.54 0.698 | 0.731 | 0.760 | 0.329 | 0.803 | 0.796 | 1.000

odpowiadajace kanaly skanera
ASTER

2 3 4 56,78 13




Z porownania tabel 2 i 5 wynika, Zze kanaly zakresu VNIR skanera ASTER
charakteryzuja si¢ wysokimi wartosciami odchylen standardowych. Moze wynikaé to
nie tylko z réznic w czuloéciach skanerow ASTER i Landsat ETM lecz réwniez z
rozdzielczo$ci przestrzennej, ktora dla tych zakresow jest dwukrotnie wigksza w
przypadku skanera ASTER (15 m). Najbardziej zréznicowanym kanatem zdjecia
Landsat ETM jest kanat 5. Odpowiadajacy mu w skanerze ASTER kanat 4 jest
roOwniez jest rowniez stosunkowo dobrze zrdéznicowany (najbardziej sposrod
wszystkich kanatow SWIR o rozdzielczosci przestrzennej 30 m). ,,Szeroki” kanat 7
Landsat ETM zréznicowany jest na poziomie zblizonym do sasiedniego kanatu 5,
jednakze w przypadku skanera ASTER odpowiadajace mu kanaly 5, 6, 7 i 8 sa
wyraznie mniej zroznicowane w porownaniu z kanatem 4 ASTER. Kanat 13 Aster
zakresu TIR, pod wzgledem $rednich wartosci i odchylen standardowych, zblizony
jest do kanatu 6 Landsat ETM.

Pod wzgledem wartosci wspotczynnikow korelacji migdzy poszczegdlnymi
kanatami, zdjecia ASTER i Landsat ETM wykazuja podobiefstwo (tabela 3 1 5). W
obu przypadkach zdecydowanie najmniej skorelowanymi kanatami sa odpowiadajace
sobie: kanat 3 ASTER i kanat 4 Landsat ETM.

3. Kompozycje barwne

W przypadku kazdego zdjgcia satelitarnego istotng role odgrywa mozliwos¢
utworzenia odpowiednich kompozycji barwnych, na podstawie ktorych analizujemy 1
interpretujemy obraz powierzchni Ziemi.

W poszukiwaniu odpowiednich zestawien kanalow spektralnych tworzacych
barwna kompozycje RGB ograniczono si¢ do zakresu VNIR o rozdzielczosci
przestrzennej 15 m oraz SWIR o dwukrotnie mniejszej rozdzielczo$ci wynoszacej
30 m. Mozna oczywiscie utworzy¢ rowniez kompozycje z zastosowaniem kanatu
termalnego, jednakze ze wzgledu na jego rozdzielczo$¢, wynoszaca jedynie 90 m,
kompozycje te charakteryzuja si¢ duzo mniejszym stopniem szczegétowosci.

Na podstawie trzech kanatow VNIR utworzono 6 kompozycji barwnych, ktore
nastgpnie oceniono wizualnie. Z punktu widzenia barw kompozycji oraz
potencjalnych mozliwos$ci interpretacyjnych jako najlepsza oceniono kompozycije
(3,2,1) w czerwonej tonacji, bardzo zblizona do czgsto stosowanej kompozycji (4,3,2)
skanera Landsat TM oraz kompozycje (2,3,1) w tonacji zielone;.

Pig¢ kanatow zakresu SWIR pozwala na utworzenie 60 réznych kompozycji
RGB. Wobec duzej liczby mozliwych kombinacji w celu wyboru odpowiednich
kanatéw zastosowano wspotczynnik OIF (Optimum Index Factor). Wspolczynnik ten
pozwala na porownanie wzglednej pojemnosci informacyjnej zestawoéw kanalow
spektralnych tworzacych kompozycje RGB. Wspoétczynnik OIF obliczany jest jako
iloraz sum wartosci bezwzglednych odchylen standardowych i wspolczynnikow
korelacji kanatow tworzacych kompozycje [Jensen, 1996; Mularz, 2000].

Dla analizowanego fragmentu sceny, dla kanatow SWIR, najwigksza warto$¢
wspotczynnika OIF uzyskano dla zestawu kanatow 4, 6 1 8. Podobnie jak w przypadku
zakresow VNIR na podstawie wytypowanej trojki kanalow utworzono 6 kompozycji



barwnych. Jako najlepsza oceniono kompozycjc RGB (6,4,8), obrazujaca
powierzchni¢ Ziemi w zielonej tonacji, przypominajacej kompozycje (3,2,1) skanera
Landsat TM. Wysoka warto$¢ wspotczynnika OIF uzyskano rowniez dla kanatow 4, 6
1 7. Na ich podstawie mozna utworzy¢ kompozycje RGB (6,4,7) przedstawiajaca
obraz powierzchni ziemi rowniez w tonacji zielonej, bardzo zblizonej do pierwszej
kompozycji (6,4,8).

Wspoétczynnik OIF zostal wykorzystany rowniez w celu okreSlenia
optymalnej kompozycji barwnej sktadajacej si¢ z kanatéw VNIR i SWIR (na
podstawie 8 kanatdéw mozna utworzy¢ 336 barwnych obrazow). Jako najlepszy zestaw
kanatow zostaly wytypowane kanaty 2, 3 i 8. Najwyzej zostaly ocenione kompozycje
RGB (3,2,8) w tonacji czerwono-niebieskiej i (8,3,2) w tonacji zielono-fioletowey.

W  teledetekcji  satelitarnej w roznorodnych pracach interpretacyjnych
powszechnie stosowana jest kompozycja (4,5,3) skanera Landsat TM. Na zdjeciach
ASTER ten rodzaj kompozycji, utworzony z kanatow (3,4,2), rowniez charakteryzuje
si¢ stosunkowo duza warto$cia wspotczynnika OIF. Poréwnujac kompozycje Landsat
TM (4,5,3) i ASTER (3,4,2) wyraznie wida¢, ze kompozycja ASTER ze wzgledu na
wigksza rozdzielczo$¢ kanalow zakresu VNIR jest obrazem o wigkszym stopniu
szczegdtowosci. Na rysunkach 1, 2, 3, 4 i 5 przedstawiono wybrane kompozycje
barwne zdjecia ASTER w skali 1:50 000. W celu poréwnania kompozycji ASTER
(3,4,2) (rys.5) na rysunku 6 przedstawiono kompozycj¢ Landsat ETM (4,5,3).
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Rys.3. Kompozycja barwna ASTER (6,4,8)  Rys.4. Kompozycja barwna ASTER (8,3,2)
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Rys.5. Kompozycja barwna ASTER (3,4,2) Rys.6. Kompozycja barwna ETM (4,5,3)

4. Dane stereoskopowe ASTER

Dane stereoskopowe ASTER tworza dwa kanaly spektralne (3N, 3B)
rejestrowane w bliskiej podczerwieni (tabela 1). Obrazy tworzace parg stereoskopowa
moga by¢ rejestrowane z jednej orbity dajac stosunek bazowy (B/H) rowny 0.6, badz z
dwoch réznych orbit ze stosunkiem bazowym bliskim 1.0 oraz okresem rewizyty
wynoszacym 5 dni.

Do badan testowych wykorzystano fragment sceny stereoskopowej ASTER,
wykonane] z jednej orbity, pokrywajacej obszar powiatu legionowskiego. Wybrane
pole testowe charakteryzowaly niewielkie deniwelacje terenu. Liczne elementy
pokrycia terenu wystepujace na tym obszarze (lasy, obiekty przemystowe, zbiorniki
wodne) ograniczaly w znacznym stopniu zakres dziatan metodycznych opracowania
fotogrametrycznego. Fragment pola testowego ,Legionowo” przedstawiono na
ortofotoobrazie lotniczym wygenerowanym ze zdje¢ w  skali  1:26000
z rozdzielczoscia (Ground Sampling Distance) GSD=1m oraz na obrazie w
podczerwieni ASTER-3N z rozdzielczoscia GSD=15 m (rysunek 7).
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Rys.7. Fragment pola testowego ,legionowo” przedstawiony na ortofotoobrazie
lotniczym (z lewej) oraz obrazie ASTER-3N (z prawej)



Osnoweg fotogrametryczna stanowito 9 fotopunktow oraz 8 punktow
kontrolnych rozmieszczonych réwnomiernie na obszarze testowym, dla ktorych
wspotrzedne ptaskie zostaly pomierzone na ortofotoobrazach lotniczych
w skali 1:10 000, charakteryzujacych si¢ doktadnoscia mp < 1.5 m, za§ wspotrzedne
wysokoséciowe zostaly odczytane z mapy topograficznej w skali 1:10 000 (punkty
osnowy wysokosciowej). Projekt osnowy fotogrametrycznej bazowat na konfrontacji
obrazow lotniczych i satelitarnych, na podstawie ktorej stwierdzono, iz optymalnym
miejscem pomiaru wspotrzednych osnowy fotogrametrycznej na ortofotoorazie sa
skrzyzowania glownych drog identyfikowane na obrazie ASTER z doktadnos$cia
ponizej 5 m (rysunek 8). Wobec powyzszego doktadnos¢ osnowy fotogrametrycznej
byta zdeterminowana gldwnie doktadnoscia identyfikacji szczegotow sytuacyjnych na
obrazach ASTER.

Rys.8. Identyfikacja skrzyzowania glownych drog na ortofotoobrazie (po lewej) oraz
obrazie satelitarnym ASTER (po prawej)

Pomiary fotogrametryczne oraz wyréwnanie metoda wiazek wykonano w
srodowisku oprogramowania Ortho Engine PCI Geomatica v. 9.1. Doktadnosé¢
orientacji pojedynczych scen oraz sceny sterecoskopowej (bledy $rednie liczone na
podstawie poprawek do wspotrzednych fotopunktéw 1 punktow kontrolnych)
zestawiono w tabeli 6.

Tabelanr 6

Zestawienie bledow srednich na fotopunktach i punktach kontrolnych po wyréwnaniu

Scena Bledy Srednie na fotopunktach pur?li‘t;:():’héllz)(:]lg’zll:] 2;/ch
My [M] my [M] mz [m] my [M] my [M]
3N +1.9 +3.2 - +2.3 +2.38
3B +1.0 +1.4 - +2.38 +4.9
Stereo +14 +24 +34 - -




Na podstawie elementow orientacji poszczegolnych scen ASTER
wygenerowano obrazy epipolarne wymagane w $rodowisku PCI Ortho Engine do
generowania numerycznego modelu terenu (NMT).

Podjete zostaly dzialania metodyczne zmierzajace do zbadania wpltywu
uksztaltowania terenu oraz ggstosci siatki pomiarowej na wynik autokorelacyjnego
pomiaru NMT na podstawie danych stereoskopowych ASTER z pominigciem etapow
filtracji 1 edycji. Dla kazdego z 5 wybranych obszarow testowych wygenerowano
NMT =z gestoscia siatki pomiarowej wynoszaca 25m, 50m oraz 100 m.
Charakterystyke ogdlna obszarow testowych przedstawia tabela 7.

Tabelanr 7
Charakterystyka obszaréw testowych

Obszar testowy Charakterystyka
01 Tereny zalewowe
02 Laki i pastwiska
03 Tereny zurbanizowane
04 Uzytki rolne
05 Tereny z luzng zabudowa

Wynikiem autokorelacyjnego pomiaru NMT byt 16-bitowy obraz tonalny,
ktory dla potrzeb analizy doktadnos$ci zostal zapisany w formacie ASCII. Do kontroli
wygenerowanych NMT postuzyty profile pomierzone na modelach zdjeé lotniczych w
skali 1: 26000 z doktadnoscia my = = 0.9 m. Analizy doktadnosci przeprowadzono z
uzyciem oprogramowania MGE Terrain Analyst, za$ ich rezultaty przedstawiono w
tabeli 8.

Tabelanr 8
Wyniki pomiaru NMT dla poszczegdlnych obszarow testowych

Bledy srednie wysokosci my Odchylenia standardowe
Obszar punktow siatki NMT [m] [m]
testowy Gestos¢ punktow siatki NMT [m]
25 50 100 25 50 100
01 +19.2 +19.4 +19.2 +10.6 +10.1 +9.4
02 + 135 +13.7 +13.9 +7.0 +6.6 +6.3
03 +8.6 + 8.6 +8.2 +7.0 +6.7 +6.4
04 + 6.4 +5.8 +5.9 +6.0 +5.2 +5.1
05 +6.8 +6.2 +6.5 +4.8 +4.0 +4.2

Odnotowany duzy zakres btedow NMT spowodowany moze by¢ nie tylko
roznorodnoscia form terenowych wystgpujacych na poszczegolnych obszarach
testowych, lecz rowniez brakiem filtracji obrazow zroédlowych ASTER oraz
niekorzystnym polozeniem obszarow testowych wzgledem osnowy fotogra-




metrycznej. Badany zakres ggsto$ci siatki pomiarowej mial znikomy wplyw na
doktadno$¢ korelacyjnego pomiaru NMT (tabela 8).

Powyzsze opracowanie danych stereoskopowych ASTER nalezy traktowac
jako zapowiedz szerszych badan metodycznych.

5. Podsumowanie

Skaner ASTER jest wysokorozdzielczym skanerem dedykowanym do
roznorodnych badan $rodowiskowych. Mozna powiedzie¢, ze jest on kontynuacja
skanera Landsat TM, ktorego zdjecia sa bez watpienia najbardziej znane i najczesciej
wykorzystywane w teledetekcji satelitarnej.

W poréwnaniu ze zdjgciami Landsat TM zdjecia ASTER charakteryzuja si¢
zwigkszong rozdzielczoscia przestrzenng (15) m w zakresie VNIR oraz spektralng
(14 kanatow). Obecnie jest to chyba jedyny skaner, ktory réwnoczesnie z zakresami
VNIR i SWIR rejestruje wielospektralny obraz w zakresie TIR. Dodatkowo zdjgcia
ASTER, dzigki konfiguracji stereoskopowej kanatow, mozna wykorzystywaé w
fotogrametrii satelitarnej do generowania NMT.

Charakterystyki spektralne skanera ASTER wskazuja, ze na jego zdjgciach
mozna zastosowac algorytmy i aplikacje opracowane z my$la o zdj¢ciach Landsat TM
i ETM+.

Wstepne analizy fotogrametryczne pokazaly, ze na podstawie danych
stereoskopowych ASTER dla terenéow ptaskich mozna pomierzy¢ automatycznie
NMT z doktadnos$cia wystarczajaca do generowania ortofotomap cyfrowych w skali
1:25000 na podstawie zdje¢ lotniczych oraz wysokorozdzielczych zobrazowan
satelitarnych, a takze do generowania warstwic z cigciem zasadniczym 20 m.

Obecnie jedno zdjecie ASTER mozna uzyska¢ na bardzo atrakcyjnych
warunkach. Cena pelnego zestawu danych wynosi ponizej 100 USD. Dostgpne sa
rowniez produkty przetworzone w amerykanskich i japonskich stacjach odbiorczych.
Sa to miedzy innymi dane uzyskane po korekcji atmosferycznej, dane temperaturowe
powierzchni ziemi, obrazy po dekorelacyjnym rozciagnigciu histogramu oraz
numeryczny model terenu. [Abrams, 2000; ASTER reference guide, 2003].
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