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1. Wstep

Ortofotomapa jest waznym skladnikiem bazy danych GIS. Stanowi warstwe, ktéra jest
kartometryczna jak kazda mapa, posiadajac réwnoczesnie walory zdjecia. A picture is worth
a thousand words (,0Obraz jest wart tysiaca sléw”) — powiedzenie to by¢ moze wyjasnia,
dlaczego warto postugiwac sie ortofotomapa w szerokim wachlarzu dziedzin, od geodezji
i kartografii, przez planowanie przestrzenne, monitoring srodowiska, az po np. turystyke
i rekreacje.

Obecnie daje si¢ zauwazy¢ tendencja (w oczywisty sposéb podyktowana rozwojem
technologii pozyskiwania i przetwarzania danych) wzrostu rozdzielczosci zobrazowan te-
ledetekcyjnych, co musi i§¢ w parze z wigkszym zapotrzebowaniem na wysokiej jakosci
ortofotomape. Tradycyjna ortorektyfikacja oparta na modelu terenu moze nie sprostac tym
wymaganiom, szczegdélnie w wypadku opracowan wielkoskalowych terenéw zurbanizo-
wanych. Ograniczenia dokladnosciowe spowodowane sg m.in. przesunigciami radialnymi
elementéw wystajacych ponad teren, wynikajacymi z rzutu srodkowego. Wymaganiom
tym wychodzi naprzeciw produkt zwany ,prawdziwa” lub ,wierna” (ang. true) ortofoto-
mapa. Posiada skorygowane w stosunku do przyziemia polozenie pikseli takich obiektéw,
jak dachy budynkéw czy mosty. Taka korekcja otwiera takze furtke coraz bardziej popular-
nym tréjwymiarowym prezentacjom modeli miast.

Niniejszy artykul zawiera krétkie oméwienie problematyki generowania prawdziwej
ortofotomapy w konteksécie wykorzystania modelu pokrycia terenu oraz modelu budyn-
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kéw 3D, a takze przedstawia praktyczne problemy realizacji prawdziwej ortofotomapy
z wykorzystaniem danych z lotniczego skanowania laserowego i réwnoczesnie pozyska-
nych zdje¢ cyfrowych.

2. Prawdziwa ortofotomapa a model pokrycia terenu

W przypadku generowania ortofotografii terenéw miejskich, szczegélnie na wielko-
skalowych zobrazowar, tradycyjna ortorektyfikacja oparta na numerycznym modelu tere-
nu wnosi do produktu koricowego — ortofotomapy — odstepstwa od rzutu ortogonalnego,
ktore czesto zrazajg potencjalnego odbiorce. Spowodowane sg znieksztalceniem perspekty-
wicznym elementéw wyzszych niz przyjeta w procesie ortorektyfikacji wysokos¢ punktéw.
W zwiazku z tym obiekty takie, jak budynki, mosty, drzewa, sa przesuniete radialnie
i czesto zaslaniajg inne wazne obiekty, takie jak drogi, chodniki, elementy infrastruktury.
Czytelnos¢ takiej ortofotomapy, szczegdlnie jako warstwy w geograficznych systemach
informacyjnych, ulega zmniejszeniu, poniewaz widoczne na niej dachy nie ,zgadzaja” sie
z mapa wektorowa (rys. 1).

Rys. 1. Wektorowa nakladka nie ,pasuje” do zarysu budowli, dach
jest przesuniety radialnie w stosunku do podstawy budynku
Zrédto: [8]

Jezeli chcemy, aby wszystkie elementy byly odwzorowane na ortofotomapie w po-
prawnym rzucie ortogonalnym, nieznieksztalcone perspektywicznie, musimy wypro-
dukowac ,,prawdziwg” ortofotomape, ktéra bedzie pasowac¢ do wektorowej warstwy GIS

(rys. 2).
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Rys. 2. Brak przesuniecia radialnego na prawdziwej ortofotomapie powoduje,
ze zarys dachu budowli ,zgadza” sie z nalozona mapa wektorowa
Zrédto: [8]

W procesie ortorektyfikacji prowadzacym do uzyskania prawdziwej ortofotomapy za-
stosowad nalezy dodatkowe, w poréwnaniu z tradycyjna ortorektyfikacja, warunki. Meto-
dyka postepowania zalezy od rodzaju pozyskanych danych, narzedzi, ktérymi dysponuje-
my, i jakosci produktu koricowego, ktérg pragniemy uzyskac.

Poniewaz przesunigcia radialne obiektéw ,wystajacych” ponad teren zaleza od odle-
glosci od punktu nadirowego, wysokosci samego obiektu i wysokosci lotu, najprosciej
i najtaniej byloby je zredukowac na etapie projektowania lotu poprzez:

— wykonanie lotu z wiekszej wysokosci,

— zastosowanie stozka kamery o dluzszej ogniskowej,

— zwiekszenie pokrycia podluznego i poprzecznego i do opracowania stosowanie
tylko centralnych fragmentéw zdjec.

Gdy zastosowanie powyzszych warunkéw nie wystarcza, a jest tak zwlaszcza w wy-
padku aplikacji wielkoskalowych, nalezy do procesu rézniczkowego przetwarzania zdjeé
wykorzysta¢ dane NMPT — numerycznego modelu pokrycia terenu (ang. DSM — Digital
Surface Model), w odréznieniu od tradycyjnej ortorektyfikacji, ktéra wykonuje si¢ na pod-
stawie NMT — numerycznego modelu terenu (ang. DTM — Digital Terrain Model).

Dlatego tez do produkcji prawdziwej ortofotomapy beda potrzebne dwa zbiory danych:

1) Obrazy cyfrowe ze znanymi elementami orientacji wewnetrznej i zewnetrznej (wy-
znaczone z aerotriangulacji lub bezposrednio metodami GPS/INS) o odpowied-
nim pokryciu gwarantujacym kompletne pokrycie obszaru.

2) Zbiér danych opisujacy model pokrycia terenu. Dane te w réznych aplikacjach
moga miec rézne postaci:
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— Tradycyjny DTM uzupehiony liniami nieciaglosci (ang. masspoints, breaklines)
(rys. 3) [5]. W praktyce lini¢ nieciaglosci tworzy kazdy budynek, stad koniecz-
noé¢ digitalizacji kazdego domu wraz z dachem lub zgromadzenia bazy da-
nych skladajacej sie¢ z NMT oraz NMB — numerycznego modelu budynkéw
(ang. DBM - Digital Building Model). Dla tych postaci danych korygowane sa jedy-
nie te obiekty, dla ktérych zgromadzono informacje 3D, tj. budynki, mosty itp.

Rys. 3. NMT uzupelniony liniami niecigglosci
Zrédto: [5]

— Gesty NMPT (ang. DDSM - Dense Digital Surface Model). Podczas ortorektyfika-
cji korygowane jest polozenie kazdego piksela w oparciu o znang z modelu
wysokosé. Wykorzystanie narzedzi do pozyskania gestego NMPT-u, takich jak
LIDAR, daje mozliwos¢ automatycznego generowania prawdziwej ortofotoma-
py pod warunkiem, Ze skale (rozdzielczosci) zdjecia i danych laserowych wspot-
graja ze soba [7]. To dlatego niektére firmy szczyca si¢ pelna automatyka w ge-
nerowaniu prawdziwej ortfotomapy. Takgq prawdziwa ortofotomape wykonang na
podstawie NMPT-u pokazano na rysunku 4. Zostala wyprodukowana ze zdjec
o wymiarze piksela 0,5 m, a NMPT uzyskano na podstawie LIDAR-a o gestosci
3 punkty/m2. Mozna zatem przyjaé, ze kazdy piksel obrazu posiada swdj od-
powiednik w postaci wysokosciowej wspolrzednej ze skanowania laserowego.
W zastosowaniach wielkoskalowych trudno jednak o model terenu prawie tak
gesty, jak wymiar pojedynczego piksela obrazu, dlatego bardzo czesto trzeba ra-
towac sie wymienionymi wczesniej liniami nieciaglosci lub tzw. modelem bu-
dynkéw, ktéry lepiej lub gorzej przektada skomplikowana rzeczywistosé na for-
me bardziej uproszczona. Stopiert uproszczenia modelu zalezy od zalozonego
poziomu szczegdtéw (ang. LoD — Level of Detail).
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Rys. 4. Prawdziwa ortofotomapa (a) oraz gesty NMPT (b)
o podobnej rozdzielczosci wykorzystany w jej wytworzeniu
Zrédto: [6]

3. Modelowanie obiektéw 3D

Wiele osrodkéw badawczych na swiecie poszukuje uproszczenia metod manualnych
oraz metod semiautomatycznych lub automatycznych generacji modelu budynkéw, ktéry
jest potrzebny dla wielkoskalowych rozwigzari tworzenia prawdziwej ortofotomapy. Mo-
del budynkéw jest oczywiscie wykorzystywany w innych aplikacjach i z reguly nie tworzy
sie¢ go jedynie dla prawdziwej ortofotomapy, zawierajacej informacje plaskie. Ekspansja
modelu 3D do réznych dziedzin wzrasta, popularnosc zyskujq tréjwymiarowe widoki per-
spektywiczne, 3D GIS, Virtual Reality, itp.
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W generowaniu modeli 3D coraz lepsze wyniki dajg dzi$ systemy semiautomatyczne
i automatyczne, cho¢ bardzo czesto firmy polegajgq na czasochtonnych manualnych pomia-
rach (np. stereodigitalizacja), nawet gdy mierzone modele nie musza by¢ szczegétowe [4].

Automatyczne systemy wykorzystujace zdjecia lotnicze daja obiecujace rezultaty. Cze-
sto jednak w opracowaniach pod uwage brane sg dane konkretne dla danego przypadku,
niemozliwe do zastosowania wszedzie, jak na przykltad wysoka rozdzielczosé¢, duze pokry-
cie, zdjecia wielospektralne. Dodatkowo zastosowanie DSM prowadzi do bardziej stabilnej
detekgji budynkéw, a mankament w postaci przestonigcia obiektéw przez roslinnosé moze
byé zminimalizowany dzieki uzyciu wielokanalowej klasyfikacji z danymi Color-Infrared
(CIR) oraz danymi DSM. Metoda na og6t jest wymuszona przez dostepne dane. Wielu au-
toréw przyznaje sie, ze ich metoda nie sprawdza si¢ w gesto zabudowanym terenie. Dlate-
go catkowicie automatyczne systemy pracujace z wykorzystaniem zdjec lotniczych czesto
nie wystarczaja w praktyce, pomimo postepu w tej dziedzinie. Badania koncentruja si¢ na
rozwijaniu systeméw semiautomatycznych.

Automatyczne systemy pracujace na bazie pozyskanego skaningiem laserowym
NMPT maja wielka zaleta, gdyz mozna bezposrednio uzyskac reprezentacje geometrii 3D
obiektéw. W przypadku gdy dostepny NMPT jest dos¢ gesty, mozliwe staja si¢ do wylicze-
nia parametry struktur plaszczyzn dachéw, chociaz dokladnosé moze by¢ generalnie niz-
sza w poréwnaniu z pomiarami uzyskanymi ze zdje¢ lotniczych. Jedna z najwigkszych wad
tego rodzaju przedsiewziecia jest zwykle niska gestos¢ NMPT. Prowadzi to do dalszego
obnizenia dokladnosci okreslenia polozenia dachéw i Scian budynkéw. Poprawic rezultaty
moze wysokiej rozdzielczosci DSM.

Kombinacja NMPT z istniejacymi mapami terenu 2D (ktére dla obszaréw miejskich sa
z reguly wykonywane) dla w pelni automatycznej rekonstrukcji budynkéw daje dobre wy-
niki, nawet w terenach o gestej zabudowie. Mapy terenu sa wprowadzane automatycznie
do procesu rekonstrukcji. Wszystko dziala poprawnie az do czasu, gdy natrafimy na budy-
nek o bardziej skomplikowanej konstrukgcji. Wtedy relacja miedzy mapa terenu a dachem
nie jest taka prosta, w zwigzku z tym bardzo czesto pojawiaja si¢ bledy.

4. Praktyczne problemy generowania prawdziwej ortofotmapy

Dalsza czes¢ artykutu przybliza problemy, ktére pojawily sie przy prébach tworzenia
prawdziwej ortofotomapy na podstawie zdje¢ wykonanych kamerg cyfrowg oraz NMPT
powstalego z chmury punktéw pochodzacych ze skaningu laserowego. Badania przepro-
wadzono na fragmencie danych, ktére byly czescia projektu wykonanego dla Krakowa.
Projekt obejmowal wykonanie zdje¢ cyfrowych i zeskanowanie terenu potudniowo-za-
chodniej czesci Krakowa.

Calo$¢ opracowania wykonano, postugujac sie narzedziami pakietu programdéw
Terra-Solid, ktére pracuja jako aplikacje MDL pod MicroStation (TerraScan, TerraPhoto,
Terra-Model) i stuzg do opracowania danych ze skaningu laserowego wraz ze zdjeciami.

Ogromng zaleta altymetrii laserowej jest polaczenie lotniczego skanera laserowego
z cyfrowa kamerg pomiarowsa. Dzieki temu system pozwala na uzyskanie w tym samym
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czasie zdjec¢ cyfrowych oraz danych wysokosciowych w postaci chmury punktéw. Majac
punkty laserowe, mozna w szybki sposéb uzyskac wysokiej doktadnosci numeryczny mo-
del terenu, jak réwniez numeryczny model pokrycia terenu (w sklad ktérego wchodza bu-
dynki, drzewa, stupy i inne elementy wystajace ponad powierzchnie terenu).

Korzystajac z pozyskanych danych sytuacyjnych i wysokosciowych, mozna przepro-
wadzié proces ortorektyfikacji, polegajacy na przetworzeniu pikseli obrazu Zrédlowego
w celu usuniecia znieksztalceri spowodowanych réznicami wysokosci powierzchni tereno-
wej oraz nachyleniem zdjecia

Warto zauwazy¢, ze przy skanowaniu terenu uzyskujemy bardzo korzystny model
bez efektu ,zacienienia” wzdluz kierunku lotu. Natomiast efekt zacienienia wystepujacy
prostopadle do kierunku lotu jest marginalny i jest wyréwnywany przez sasiedni pas lotu.
Jest to szczegdlnie istotne dla pozyskiwania modelu powierzchni terenu obszaréw miej-
skich o zabudowie wielokondygnacyjnej, bowiem uzyskujemy dane wysokosciowe ze zni-
komag iloscig ,matrwych” pdél — niekorzystnych luk w danych.

W przypadku generowania tradycyjnej ortofotomapy opartej na NMT polaczenie da-
nych pochodzacych z lotniczego skaningu z obrazami jest korzystnym rozwigzaniem. Ob-
razy cyfrowe wykonane réwnoczesnie ze skanowaniem laserowym sa w duzej skali, pokry-
cie okoto 60% jest wystarczajace, a otrzymany NMT ma wysoka dokladnosé. Problemy tra-
dycyjnej ortorektyfikacji zwigkszajq sie jednak znacznie, gdy mamy do czynienia z terenem
zabudowanym, zwlaszcza w wypadku opracowan wielkoskalowych.

Przyklad tradycyjnej ortorektyfikacji opartej na NMT przedstawiony zostal na rysun-
ku 5.

Rys. 5. Fragment ortofotomapy otrzymany na podstawie NMT. Dach budynku
jest przesuniety w stosunku do faktycznego polozenia. Widoczne sg takze uskoki dachu
spowodowane automatycznym mozaikowaniem
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Na tym fragmencie ortofotomapy (rys. 5) widac przesuniecie radialne dachu budynku
w stosunku do podstawy charakterystyczne dla tradycyjnej ortorektyfikacji. Podczas tego
procesu pojawic sie¢ moga réwniez razace bledy spowodowane automatycznym mozaiko-
waniem, w ktérym linia szwu przebiega przez budynek. Wéweczas jest on nienaturalnie
podzielony na fragmenty pochodzace z réznych srodkéw rzutéw. Mozna byloby tego unik-
nad, jesli wykorzystano by w dalszych pracach np. znany z geograficznych systeméw infor-
macyjnych problem znajdowania obszaréw najlepszych dla okreslonego warunku, w tym
przypadku przejscia linii szwu przez rézne obszary, z wylaczeniem budynkéw. Tego ro-
dzaju analizy wymagaja jednak poszerzenia zastawu danych gléwnie o wyniki klasyfikacji
uwzgledniajacej rodzaje uzytkowania terenu obszaru miejskiego.

Dla poréwnania, na tym samym obszarze co na rysunku 5 do ortorektyfikacji wyko-
rzystano numeryczny model pokrycia terenu, zbudowany z ,,chmury” laserowych punk-
téw (rys. 6). Jesli wykorzystamy wtasnie NMPT, czyli naszym celem bedzie nie tradycyjna,
ale prawdziwa ortofotomapa, uwalniamy sie od problemu przesunigc radialnych dachéw
budynkoéw, ale pojawiaja sie za to inne problemy, zwigzane gléwnie z mala gestosciag punk-
téw skanowania, ktéra wynosi w tym projekcie §rednio 1 punkt na m? (ideatem bytoby,
gdyby byla taka jak gestos¢ pikseli obrazu, co w przypadku zobrazowan wielkoskalowych
jest bardzo trudne do zrealizowania).

Uzyskany efekt ortorektyfikacji przedstawiono na rysunku 6, na ktérym daja sie za-
uwazy¢ defekty nie do zaakceptowania (pofalowane i rozmazane krawedzie dachu budyn-
ku), spowodowane zbyt rzadko rozmieszczonymi danymi laserowymi.

Rys. 6. Fragment ortofotomapy, przy ktdrej sporzadzaniu do ortorektyfikacji wykorzystano NMPT

Przedstawione powyzej przyklady (rys. 5 i 6) potwierdzaja fakt, iz w przypadku gene-
rowania wielkoskalowej, prawdziwej ortofotomapy nie obejdzie si¢ bez koniecznosci dal-
szego modelowania danych laserowych, ktérego celem jest uzyskanie dokladnych krawe-
dzi dachéw budynkéw, i modelowania innych obiektéw, ktérych polozenie chcemy kory-
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gowac. Najbardziej pozadanym sposobem modelowania obiektéw jest sposéb automatyczy
lub choéby semiautomatyczny.

W oprogramowaniu TerraPhoto, ktére postuzylo do ortorektyfikacji, istnieje modut
automatycznego wykrywania krawedzi budynku, jednak w tym przypadku jego zastoso-
wanie nie przyniosto dobrego rezultatu. Automatyczna opcja nie do konca wykryta po-
prawnie krawedzie budynkéw, co spowodowane bylo zbyt malg gestoscia punktéw na ba-
danym obszarze. Dokonano wiec korekty manualnej krawedzi rektyfikowanego obiektu
(cho¢ mozna te metode nazwac czesciowo semiautomatyczna, bowiem zaletg tego progra-
mu jest niewatpliwie to, ze wektoryzacja przebiega na podkladach pojedynczych zdjeé (bez
opdji ,stereo”), przy réwnocze$nie wyswietlonych przekrojach przez punkty pochodzacych
ze skaningu laserowego (rys. 7). W ten sposéb od razu widac, w ktérych miejscach brakuje
danych i gdzie trzeba dodac krawedzie obiektéw oraz czy wektory faktycznie lezg na po-
wierzchni rektyfikowanego obiektu.

Rys. 7. Fragment ortofotomapy z wyswietlonym wektorami
oraz wskazaniem miejsca przekroju (a). Przekrdj przez budynek (b)
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Kolejny problem powstaly przy rektyfikacji ortofotomapy z wykorzystaniem danych
o pokryciu terenu dotyczy roslinnosci, szczegélnie wysokich drzew. Rysunek 6 pokazuje,
ze w niektérych miejscach pojawiaja si¢ nienaturalne ,rozciagniecia” koron drzew. Przy
gestosci skanowania rzedu 1 punkt na m? nie jest mozliwa poprawna korekcja przesunied
radialnych koron drzew. Jest to osobny problem badawczy, prace nad modelem drzew po-
stepuja (przykladem moze by¢ opracowanie [9]). Dlatego tez podczas wykonywania praw-
dziwej ortofotomapy bez uwzglednienia skomplikowanego modelu drzew lepiej jest ogra-
niczy¢ sie do korygowania przesunie¢ budynkéw, mostéw innych obiektéw, ktére mozna
modelowaé wektorowo, niz dopusci¢ do nienaturalnego wygladu koron drzew.

Stad wniosek, ze do zrobienia prawdziwej ortofotomapy nalezy wykonad filtracje
punktéw z rozréznieniem na punkty terenowe (NMT), natomiast z punkéw nalezacych do
pokrycia terenu (NMPT) pozostawic jedynie te, ktére stuza do modelowania powierzchni
dachéw budynkéw. Automatyczne rozdzielenie roslinnosci tzw. ,wysokiej” od powierzch-
ni dachéw budynkéw z danych skanerowych jest trudne; automatyzacja klasyfikacji mo-
glaby dac lepsze rezultaty pod warunkiem uwzglednienia dodatkowych informagji, takich
jak zdjecia, tekstury, wyniki klasyfikacji.

Ostatecznie prawdziwa ortofotomapa zostala wytworzona na podstawie NMT
z uwzglednieniem NMPT dla budynkéw, co bylo zdeterminowane dokladnoscia i rozdziel-
czoscia posiadanych danych: ze skaningu laserowego oraz kolorowych zobrazowan z ka-
mery cyfrowej. Koricowy efekt ilustruje rysunek 8. Prawdziwa ortofotomapa nie ma prze-
sunie¢ dachéw budynkéw, pokrywa sie wiec z wektorowa warstwa GIS.

Rys. 8. Fragment ,prawdziwej” ortofotmapy

Podsumowujac rozwazania dotyczace etapéw procesu generowania prawdziwej orto-
fotomapy w oparciu o zdjecia cyfrowe o standardowym pokryciu (ok. 60%) oraz dane ze
skaningu laserowego, trzeba podkresli¢, ze podczas gdy sam proces ortorektyfikacji jest
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automatyczny, to jednak jego warunkiem jest wykonany model budynkéw, ktéry pozyski-
wany jest gléwnie w sposéb manualny. W poréwnaniu jednak z tradycyjnymi opracowa-
niami fotogrametrycznymi zdjec lotniczych (pomiar stereoskopowy modelu) praca z wyko-
rzystaniem danych laserowych oraz zdjec jest duzym ulatwieniem, cho¢ daleko jej jeszcze
do pelnej automatyzagji.

5. Uwagi koricowe

Analizujac przeprowadzone badania, mozna stwierdzié, ze w poréwnaniu z tradycyj-
na ortorektyfikacjiag oparta na NMT produkcja prawdziwej ortofotomapy jest bardziej cza-
sochlonna i wymaga wiecej nakladéw finansowych. Jak wynika z opinii ekspertéw w tej
dziedzinie (np. [2]), proces wymaga okolo dziesie¢ razy wiecej czasu niz sporzadzenie zwy-
klej ortofotomapy. Wykonuje sie ja z reguly tylko dla centralnych czesci miasta lub obsza-
réw o wysokiej zabudowie. Koszty sa wieksze juz na etapie pozyskania zdjeé¢ — w tradycyj-
nym planie lotu standardowe pokrycie podluzne zdjeé wynosi 60%, poprzeczne 30%.
W wypadku prawdziwej ortofotomapy, aby uniknaé problemu martwych pél, pokrycie po-
winno by¢ zwigkszone przynajmniej do 60% z kazdej strony (konkretna wielkos¢ zalezy od
przyjetych warunkéw projektu lotu, a takze od specyfiki danej zabudowy miejskiej).

Najbardziej czasochlonnym i kosztownym etapem jest niewatpliwie pozyskanie do-
kladnego modelu pokrycia terenu, koniecznego do rektyfikacji zdjeé. Ale przeciez jest on
sam w sobie cennym produktem. Jesli uzyskamy go automatycznie, do czego nalezy dazyc,
obnizymy znacznie koszty.

Trzeba takze dodad, ze nowa furtke metodom szybszej i bardziej ekonomicznej genera-
qji takich produktéw, jak gesty DSM czy prawdziwa ortofotomapa, otwiera dzisiaj wyko-
rzystanie kamer cyfrowych, zaréwno typu ,frame” (np. DMC Z/I Imaging), jak i ,bushbro-
om” (np. ADS 40 Leica, HRSC DLR Institute). Dzigki zastosowaniu kamery cyfrowej
(DMC) mozna bez drastycznego zwigkszania kosztéw zastosowac pokrycie podiuzne i po-
przeczne rzedu 80% i wiecej. Daje to wielkie korzysci zaré6wno pod wzgledem jakosci, jak
i kosztéw produkcji prawdziwej ortofotomapy. Zwigkszone pokrycie sceny dostarcza bo-
wiem widoku kazdego punktu obiektu z wielu zdje¢, a co za tym idzie — zwieksza sie ilos¢
danych, dzieki czemu uzyskuje sie¢ dokladniejsze wyznaczanie wspoétrzednych punktow.
Réwnoczesnie ,widzimy” obiekt z wielu srodkéw rzutéw, w zasadzie nie ma elementéw
niewidocznych, zastonietych przez budynki. Takie pokrycie sprawia tez, ze wilasciwie kaz-
dy punkt terenu jest bliski punktowi nadirowemu, ma niewielkie przesunigcie radialne.
Sasiednie zdjecia niewiele r6znia sie radiometrycznie, co ma dodatkowe niebagatelne zna-
czenie przy mozaikowaniu. Klopotem przy wykorzystaniu kamery cyfrowej DMC moze
by¢ postprocessing zawierajacy olbrzymie ilosci danych.

Ostatecznie o walorach prawdziwej ortofotomapy moga $wiadczy¢ mozliwosci jej
wykorzystania:

— budowanie jednej z warstw GIS, ktéra moze odpowiada¢ na pytanie do bazy da-

nych o wysokos¢ kazdego piksela (nawet dla budynkéw) w miejscu wskazanym
przez kursor;



106

N. Borowiec, B. Zabrzeska-Gasiorek

(1]

—_—— — —
Q1 = W N
fnd i o

— Zrédlo danych do automatycznej segmentacji obiektéw; dzieki temu, ze wykorzy-
stuje si¢ prawdziwa ortofotomape i NMPT z LIDAR-a, moze by¢ ulatwione prze-
prowadzenie automatycznej ekstrakcji takich obiekty, jak budynki, drzewa itp.
(np. w programie eCOGNITION);

— wykorzystanie do renderingu wektorowego modelu 3D miasta; w ten sposéb mo-
del uzyskuje tzw. ,teksture” na dachach i na terenie; dodatkowo wykonane zdjecia
nachylone lub naziemne mogga pokry¢ takze sciany budynkéw ,tekstura”, co do-
skonale przybliza model do rzeczywistosci; dla tego rodzaju aplikacji wymagana
jest dobra rozdzielczos¢ NMPT, ktéra powinna wynosié¢ nawet 0,5 m [7].
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