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OPRACOWANIE MIEJSKIEJ
ORTOFOTOMAPY SATELITARNEJ
NA PODSTAWIE WYSOKOROZDZIELCZEGO

ZOBRAZOWANIA QUICKBIRD-2*
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! politechnika Poznanska
2 Akademia Rolnicza w Poznaniu
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Streszczenie. Dynamika rozwoju miast wymaga ciaglej biezacej aktualizacji lokalnego
systemu informacji przestrzennej. To z kolei sklania do poszukiwania efektywnych, nie-
zbyt drogich Zrédet danych o zachodzacych zmianach. Niezawodnym Zrddtem informacji
topograficznej sg obrazy teledetekcyjne, pozyskiwane zaréwno z putapu lotniczego, jak i
satelitarnego. W Poznaniu rokrocznie gromadzone sg zdjecia lotnicze, na podstawie kto-
rych aktualizowane sa zapisy w bazie mapy miegjskiej, a co kilka lat odnawiana jest orto-
fotomapa. Jest to jednak przedsigwzigcie drogie i pracochlonne, na co nie sta¢ mniejszych
spotecznosci. W ramach prac badawczych realizowanych na Politechnice Poznanskiej,
prowadzone sa proby oceny mozliwosci wykorzystania do tego celu wysokorozdzielczych
obrazow satelitarnych. Glownym za$ celem jest wykorzystanie przetworzonego do postaci
ortogonalnej obrazu do detekcji zmian obiektow topograficznych zapisanych w bazie da-
nych systemu. O jakosci tych prac decyduje przede wszystkim jakos$¢ ortofotomapy, za-
réwno pod wzgledem geometrycznym, jak radiometrycznym. Przedmiotem niniejszej
pracy jest przedstawienie wnioskdw z zastosowanej procedury ortorektyfikacji obrazu
QuickBird OrthoReady, obejmujacej rowniez jego wyostrzenie, generowanie DTM i kon-
trol¢ bezwzglgdnej doktadnosci wykonania ortofotomapy. Obszarem testowym jest frag-
ment miasta 0 wymiarach 5x5 km.

Stowa kluczowe: QuickBird, osnowa fotogrametryczna, korekcja obrazu, analiza doktad-
nosci ortofotomapy

* Praca zostata wykonana w ramach grantu indywidualnego KBN nr 4E12T 016 26 realizowane-
go w latach 2004-2007.
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1. WPROWADZENIE

Wykorzystanie obrazoéw i opracowan teledetekcyjnych do zasilania miejskich sys-
temow informacji przestrzennej jest obecnie zjawiskiem powszechnym i nie budzi obaw
o jakos¢ uzyskanych ta droga danych. Znane sa liczne publikacje wskazujace na zna-
czacy wplyw s$rodowisk naukowych na doskonalenie tego Zrodta danych. Réwniez
rywalizacja producentow sensoréw, tworcoOw oprogramowania i dostawcéw pozyski-
wanych za ich pomoca obrazéw prowadza do coraz doskonalszych produktow. Wsrod
nich coraz wigkszego znaczenie nabieraja wysokorozdzielcze systemy satelitarne,
a szczegdlnie te, ktére komercyjnia dostarczaja danych — IKONOS (Spacelmaging),
QuickBird-2 (DigitalGlobe) i OrbView-3 (OrbImage).

Obrazy satelitarne tej klasy charakteryzuja si¢ rozdzielczoscia terenowaponizej 1 m i
sktadaja si¢ z wysokorozdzielczego kanatu panchromatycznego (PAN) i czterech mniej
szczegdlowych kanatow barwnych (R, G, B i NIR), zapisanych z 11-bitowa rozdziel-
czos$cia spektralna. Wiele prac wskazuje na to, ze moga one shuzy¢ do generowania map
obrazowych w skali wigkszej niz 1:10 000, albo aktualizacji wektorowych baz danych o
podobnej szczegdtowosci i doktadnosci. Obecnie prowadzone sa intensywne prace nad
nowymi generacjami sensordw satelitarnych rejestrujacych z rozdzielczoscia 0,4 1+0,46 m
i posiadajacych poszerzony zakres kanatow spektralnych (DigitalGlobe, GeoEye). Ob-
razy nimi wykonane pozwola na redakcj¢ map (i aktualizacje¢ baz) z przedzialu skalo-
wego 1:2000-1:4000. Stworza tez o wiele wigksze mozliwosci fotointerpretacyjne.
Jednym z potencjalnych zastosowan takich zobrazowan jest ich uzycie jako Zrodla in-
formacji przestrzennej w monitoringu i podejmowaniu decyzji urbanistycznych [Ewiak,
Kaczynski 2005; Shackelford, Davis 2005 i in.]. Niezbedne sa zatem dalsze intensywne
prace nad rozwojem metod efektywnego korzystania z takich obrazéw, szczegoélnie w
zakresie zastosowan urbanistycznych. Badania analityczne wysokorozdzielczych senso-
réw prowadzone sa w Polsce przez Kurczynskiego i Wolniewicza [2002], Wolniewicza
[2004] i zespotu Politechniki Warszawskiej [Foller i in. 2005], Ewiaka i Kaczynskiego
[2005], Borowiec [2006] a takze przez zespot autoréw niniejszej publikacji.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest obraz z satelity QuickBird 2 fragmentu
Poznania w okrojonym zasiggu 5x5 km (podstawowe dane zamieszczono w tab. 1), za$
celem — sprawdzenie jako$ci ortofotomapy uzyskanej za pomoca modutu OrthoEngine
programu PCI geomatica (wersja 9.1.6) — jednego z najlepiej opracowanych narzedzi
fotogrametrycznych, rowniez w odniesieniu do wysokorozdzielczych obrazow satelitar-
nych. Zamieszczone w artykule zdjecia sa pomniejszonymi fragmentami badanego
obrazu satelitarnego.

Tabela 1. Podstawowe dane analizowanego obrazu
Table 1. Basic data of examined image

Numer obrazu QuickBird 1010010001F23F01
Format obrazu: Standard OrthoReady
Data wykonania: 01.06.2003, godz. 9:45

Panchromatyczny (450-900 nm), wielkos¢ piksela 0,626 m, resamplowana do
Dostegpne kanaly spektralne: 0,6 m; Multispektralny, 4 kanaty (450-520 nm, 520-600 nm, 630-690 nm, 760-
900 nm), wielkos¢ oryginalnego piksela 2,506 m — resamplowana do 2,4 m.

Format danych: GeoTIFF, 16-bitowy (przetworzone z oryginalnego formatu 11-bitowego)
Kat wychylenia od nadiru [°] 7°

Polozenie stonca: wysokos¢ 57.30°, azymut 151.30°

Zachmurzenie 0%
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Format OrthoReady jest postacia obrazu wstgpnie przetworzona, przeznaczong do
wykonania wilasnej korekty geometrycznej (DigitalGlobe). Posiada on nastgpujace wila-
$ciwosci:

— przeprowadzona korekcja radiometryczna;

— wstepna korekcja geometryczna (usunigcie btedow kamery);

— rzut na wybrang elipsoide i odwzorowanie (bez uzycia DTM);

— piksel panchromatyczny przeprobkowany do wymiaru 0,6 lub 0,7 metra, za$

multispektralne — do 2,4 lub 2,8 metra;

— do obrazu sa dolaczone metadane niezbedne do rektyfikacji metodami ilorazu

wielomianowego oraz fizycznego modelu kamery.

2. PRZEBIEG PRAC BADAWCZYCH

2.1. Zakres opracowania

Aby moc wykorzysta¢ obraz satelitarny jako zrodto aktualnej informacji przy aktu-
alizacji baz danych, monitoringu obiektow terenowych lub innych zastosowan prze-
strzennych nalezy doprowadzi¢ go do postaci rzutu prostopadlego, takiej samej jak
mapa danego terenu. Doktadno$¢ opracowania ortofotomapy jest jednym z gléwnych
czynnikéw rzutujacych na jakos$¢ prowadzonych prac. Wynika stad konieczno$¢ szcze-
gblnie starannego wykonania tego zadania, poprzedzonego precyzyjna kalibracja obra-
zu. Podjeto zatem nastgpujace prace:

1) analiza czytelnosci obiektéw topograficznych, szczegdlnie za$ tych, ktére moz-

na by wykorzysta¢ jako fotopunkty,

2) pomiar fotopunktow i opracowanie obserwacji,

3) korekcja geometryczna obrazu przy wykorzystaniu roznych konfiguracji foto-

punktow,

4) zdefiniowanie numerycznego modelu terenu,

S) ortorektyfikacja, z ocena doktadnosci a posteriori.

Ponizej zostana omdwione pobieznie poszczegdlne czynnosci oraz przedstawione wnio-
ski z przeprowadzonych prac.

2.2. Ocena zdolno$ci interpretacyjnych obrazu

Oceng mozliwosci interpretacyjnych obrazu QuickBird wykonano w oparciu o ame-
rykanska skalg interpretacyjnosci obrazéw NIIRS (IRARS, 1996). Okresla ona poziomy
rozpoznawalnos$ci szczegoldw na obrazach w zakresie oceny od 1 do 10, ktére musza
zapewni¢ rozréznialno$¢ konkretnych grup szczegdtow [Wyczalek, Plichta 2005]. W
zakresie urbanistycznym interesowatly nas trzy kategorie obiektéw: zabudowa, transport
i zielen. Rysunki la-f obrazuja wybrane drobne obiekty z wymienionych klas widoczne
na analizowanym obrazie. Wyraznie czytelne sa nie tylko elementy zabudowy i infra-
struktura drogowa i kolejowa, ale takze pojedyncze drzewa, mata architektura i drobne,
kontrastowe znaki sygnalizacji poziomej. Uzyskane wyniki pozwalaja sklasyfikowaé
obraz na poziomie 6, a niekiedy 7 w skali NIIRS, co odpowiada szczegdétowosci map w
skali 1:5000 lub nieco gorszej. Niemniej czytelna widocznos¢ paséw rozdziatu jezdni i
innych oznakowan poziomych §wiadczy o jeszcze wigkszych mozliwo$ciach interpreta-
cyjnych.

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007
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Rys. 1. Czytelno$¢ wybranych obiektow urbanistycznych na obrazie QuickBird 2 w postaci
OrthoReady: a) budynek, b) ulica, ¢) parking z pojazdami, d) infrastruktura kolejowa,
¢) park, f) basen

Fig. 1. Readability of selected urban features in QuickBird 2 OrthoReady Standard Imagery:
a) building, b) street, ¢) parking lot with cars, d) railway infrastructure, ¢) park, f) swim-
ming pool

2.3. Dob6r, pomiar i opracowanie osnowy fotogrametrycznej

W celu doktadnego okreslenia parametrow korekcji geometrycznej badanego frag-
mentu obrazu wydzielono 16 stref, wewnatrz ktdrych wybrano szczeg6ty sytuacyjne z
przeznaczeniem na fotopunkty (GCP) i niezalezne punkty kontrolne (ICP). Rysunek 2
przedstawia rozmieszczenie stref na obrazie.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Rozmieszczenie stref doboru fotopunktéw (jasne okregi) i bazowej stacji GPS-RTK
Fig. 2. Location of Ground Control Points zones (bright circles) and base station of GPS-RTK

Na etapie doboru fotopunktéw oceniano przydatnos¢ do tego zadania roznych ele-
mentow terenowych. Stwierdzono, Zze najbardziej nadaja si¢ przecigcia kontrastowo
oznaczonych szczegdtow, a w szczegdlnosci — biate oznaczenia linii na boiskach i kor-
tach oraz poziome oznakowanie ulic i placéw (rys. 3 a-c). Mniej czytelne sa krawezniki,
tory (rys. 4 a-c) i tym podobne szczegdty, ktorych potozenie mozna by tatwo odczyty-
wac z bazy danych, co uprosciloby prace na etapie przygotowania danych do kalibracji
obrazu.

a)

Rys. 3. Szczegdty sytuacyjne wybrane jako fotopunkty (szczegdlnie czytelne na obrazie)
Fig. 3. Terrain details selected as Ground Control Points (specially readable in the image)

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007
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Rys. 4. Elementy infrastruktury przydatne jako fotopunkty ze wzgl¢du na znajomos$¢ ich potoze-
nia (jednak zdecydowanie mniej czytelne na obrazie)

Fig. 4. Details of infrastructure useful as Ground Control Points from the point of view of their
known location (but definitely less readable in the image)

Pomiary terenowe wykonano metoda GPS-RTK przy uzyciu zestawu Topcon
Legacy H, z anteng bazowa zlokalizowana na wiezy zamkowej w centrum sceny i za-
siggiem do najdalej zlokalizowanych punktéw okoto 3 km. Rysunek 5 ilustruje dobdr
punktow i sposéb pomiaru. Wewnatrz wspomnianych 16 stref (oznaczonych na rys. 2
literami A-P), ktére obejmuja po 1 fotopunkcie i po 1-3 lezacych w poblizu punktéw
kontrolnych.

a)

g

Rys. 5. Sposéb pomiaru fotopunktéw metoda GPS-RTK
Fig. 5. The way of Ground Control Points measurement with the GPS-RTK method

Pomiar opracowano w lokalnym uktadzie wspétrzednych miasta, a nastgpnie przeli-
czono do uktadu PUWG 2000, stosujac metode¢ transformacji konforemnej (Helmerta)
w oparciu o grupe 8 punktow wspolnych. W celu redukcji wysokosci elipsoidalnej do
obowiazujacego w Poznaniu uktadu Amsterdam dokonano interpolacji z okolicznych
pikiet mapy miejskiej. Rzgdne z pomiaru GPS, okreslone w uktadzie WGS, przeksztal-
cono do uktadu wysokosci normalnych metoda transformacji wielomianowej. Wyzna-
czono tak wspolrzedne przestrzenne 40 punktéw. Ostateczne wyniki pomiaru sa obar-
czone znikomymi bledami $rednimi, wynoszacymi odpowiednio dx = 18 mm, dy =
15 mm oraz dh = 45 mm.

Acta Sci. Pol.
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2.4. Korekcja geometryczna obrazu

Do rektyfikacji obrazu wybrano metode fizycznego modelu kamery (RSM), zaleca-
na dla sensoréw wysokorozdzielczych [Cheng, Toutin i in. 2002]. W opinii jej tworcoéw
daje ona szansg¢ na osiagnigcie bledow srednich opracowania nie przekraczajacych wy-
miaru jednego piksela. W odroznieniu od popularnego ilorazu wielomianowego (RPC),
model s$cisty (RSM) opisuje rzeczywiste relacje pomigdzy terenem i jego obrazem,
przez co jest bardziej odporny na nierdwnomierny rozktad fotopunktow lub ewentualne
btedy danych. Metoda ta wymaga co najmniej 6 fotopunktow dla obrazu OrthoReady
Iub 8 dla formatu podstawowego (Basic). Wyniki wlasnych analiz potwierdzily intu-
icyjny wniosek, ze rozmieszczenie punktéw rzutuje na dokltadnos¢ opracowania [Zdu-
nek i in. 2005]. W ramach niniejszego opracowania wykonano cykl obliczen dla 18
rownomiernie rozmieszczonych fotopunktow. W tabeli 2 zestawiono parametry doktad-
nos$ciowe wynikéw zastosowanego podejscia obliczeniowego.

Tabela 2. Doktadnosci obliczenia korekcji geometrycznej obrazu metoda modelu sensora
Table 2. Accuracy of geometric correction computation of image with the method of rigorous
sensor model

Ilose Tlos¢ punktow RMS fotopunktow RMS punktéw kontrolnych
fotopunktow kontrolnych X [m] Y [m] X [m] Y [m]
18 22 0,17 0,30 0,32 0,30

2.5. Numeryczny model terenu dla potrzeb ortofotomapy satelitarnej

W celu przeksztalcenia pojedynczego obrazu satelitarnego do postaci ortogonalnej
niezbe¢dna jest znajomos$¢ pionowego uksztaltowania terenu. Zgodnie z opinia Borowiec
[2006], a takze Zdunka [2006] nie ma potrzeby precyzyjnej definicji modelu, zatem
dane wysoko$ciowe moga pochodzi¢ z ogolnodostepnego zbioru DTED-2 lub z wekto-
ryzacji map topograficznych 1:10 000. Dzigki dostgpowi do warstwy wysokosciowej
numerycznej mapy miejskiej, wykorzystano te dane do zdefiniowania modelu.

Dane wysokosciowe przeliczono rowniez do uktadu PUWG 2000, korzystajac ze
wspotczynnikow transformacji wyznaczonych podczas obliczen fotopunktéw. W modu-
le OrthoEngine programu PCI geomatica wczytano dane punktowe i wygenerowano
rastrowy model terenu (GRID). Model zilustrowany jest na rysunku 6.

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007
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Rys. 6. Numeryczny Model Terenu wygenerowany w module OrthoEngine programu
PCI Geomatica na podstawie rzgdnych z numerycznej bazy danych
Fig. 6. DTM generated in module OrthoEngine of PCI geomatica from digital elevation data

2.6. Ortorektyfikacja obrazu

W zatozeniach pracy bylo wygenerowanie czterokanatowej (R, G, B, IR) ortofoto-
mapy o rozdzielczo$ci pikela 0,61 metra. Zwazywszy, ze jako zrédto postuzyly rozdzie-
lone kanaly tworzace obraz QuickBird: panchromatyczny o rozdzielczosci 0,6 metra i
3 multispektralne o rozdzielczosci 2,4 metra, pierwszym krokiem bylo ich polaczenie.
Do tego celu zostal uzyty modut PANSHARP z pakietu PCI Geomatica. Dzigki jego
zastosowaniu uzyskano zbiezne przebiegi histograméw obrazu: multispektralnego o
rozdzielczosci 2,44 metra i multispektralnego po przetworzeniu do rozdzielczosci
0,61 metra (rys. 7).

Acta Sci. Pol.
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Rys. 7. Histogramy czgstosci dla kanaléw RGB (3,2,1) oryginalnego obrazu multispektralnego
o rozdzielczosei 2,44 m (po lewej) oraz obrazu multispektralnego po przeprowadzonym
PanSharpening-u (po prawej)

Fig. 7. Histograms for RGB channels (3,2,1) of source multispectral image in resolution 2,44 m
(left) and the image after PanSharpening (right)

Nastepnym krokiem bylo przeprowadzenie ortokorekcji obrazu w oparciu o wyge-
nerowany model terenu oraz przygotowane fotopunkty i punkty kontrolne.

Na wstepnym etapie prac zostal zdefiniowany projekt, a w nim: docelowe odwzo-
rowanie ortofotomapy (PUWG2000), rozmiar piksela wynikowej ortofotomapy
(0,61 metra) oraz odwzorowanie, w ktorym opisane sa fotopunkty i punkty kontrolne
(PUWG2000). Dzigki zawartym w module OrthoEngine modelom kamer dla m.in.
satelity QuickBird zostaly sczytane poprawki orbitalne sensora z zestawu metadanych
dotaczonych do obrazu.

Po wybraniu obrazu i wskazaniu na nim fotopunktow (w module GCP/TP Collec-
tion) przeprowadzono jego korekcje geometryczna. W tabeli 3 przedstawiono koricowe
parametry generowanej ortofotomapy:

Tabela 3. Bezwzgledne bledy Srednie obrazu po ortorektyfikacji
Table 3. Absolute RMS errors of image after ortho-rectification

1o$¢ punktow RMS X [m] RMS Y [m] RMSE
40 0,26 0,26 037

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007
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3. ANALIZA WYNIKOW OPRACOWANIA

Analizowano niezaleznie doktadnosci kalibracji obrazu oraz ortofotomapy. Wyniki
zawarte w tabeli 2 dowodza, ze kalibracje wykonano z btgdem mniejszym niz wymiar
piksela. Uzyskany btad $redni wyréwnania przy 16 fotopunktach wynosi RMSE =
+0,34 m, z czego wartos¢ bledu dla 5% najgorszych wynikéw réwna jest £1,18 m
(RMSX = 1,02 m, RMSY = 0,61 m). Takze wyniki okreslone dla niezaleznych punktéw
kontrolnych maja zblizone wartosci. Swiadczy to nie tylko o cechach obrazu, ale takze
o prawidlowej jakosci osnowy polowej oraz o duzej precyzji identyfikacji punktéw
dopasowania na obrazie. Poréwnujac uzyskane wyniki z prezentowanymi przez innych
autorow nalezy stwierdzi¢, ze sa one lepsze od uzyskanych przez Chenga i in. [2002],
Follera i in. [2005] a porownywalne z wynikami prac Ewiaka i Kaczynskiego [2005].

Przystepujac do oceny finalnej ortofotomapy nalezy zwroci¢ uwage na kluczowe w
tym przypadku dwie wartosci: kat wykonania obrazu (off-nadir) oraz odleglos¢ pomie-
dzy powierzchnia teoretycznego wyrownania wykonanego w oparciu o fotopunkty, a
NMT. Obraz, na ktérym wykonywano prace wykonany byt pod katem 7°, co oznacza,
ze na kazdym metrze réznicy wysokosci pomiedzy plaszczyzna wyrdwnania, a mode-
lem wysokosciowym nastgpuje przesunigcie w ptaszczyznie XY o okoto 12 cm. Biorac
pod uwage, ze NMT zostat wykonany z duzej liczby punktéw pomierzonych w terenie
technika zblizona do tej, ktéra pozyskano fotopunkty i punkty kontrolne, r6znice mie-
dzy plaszczyzna wyréwnania a NMT powinny by¢ minimalne, a zatem warto$¢ bledu
$redniego dla calosci wyréwnania powinna by¢ bardzo bliska wartosciom faktycznym.
Ponizej przedstawiono tabele wyliczonych bezwzglednych btedow RMS. Wyliczenia
oparto o caly zestaw 40 punktéw osnowy fotogrametrycznej. Rysunki 6-10 ilustruja
lokalizacje punktow odniesienia na obrazie fragmentdéw ortofotomapy.
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Rys. 8. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "O" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 8. GCP and two ICP’s within “O” zone in generated orthophotomap
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Rys. 9. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "A" na wygnerowanej ortofotomapie
Fig. 9. GCP and two ICP’s within “A” zone in generated orthophotomap

Bltan L e ) AL

Rys. 10. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "G" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 10. GCP and two ICP’s within “G” zone in generated orthophotomap

Rys. 11. Fotopunkty i punkty kontrolne ze strefy "N" na wygenerowanej ortofotomapie
Fig. 11. GCP and ICP within “N” zone in generated orthophotomap

35

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(1) 2007



36 A. Plichta i in.

4. WNIOSKI

Praca niniejsza wpisuje si¢ w liczng juz grupe opracowan majacych na celu okresle-
nie faktycznych mozliwosci dokladnosciowych i aplikacyjnych wysokorozdzielczych
obrazéw satelitarnych. Przeprowadzona procedura i uzyskane za jej pomoca wyniki
wskazuja na szczegdlna tatwos¢ opracowania szczegolowej ortofotomapy satelitarnej w
oparciu o dostgpne materialy i rutynowe prace terenowe.

Ocena jakosci obrazu przed i po rektyfikacji otwiera droge do jego wykorzystania
zardwno jako 7Zrédlo danych do aktualizacji baz danych SIP, ale takze do $ledzenia
zmian obiektéw terenowych w monitoringu i badaniach naukowych.
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REDACTION OF URBAN SATELLITE ORTOPHOTOMAP
ON THE BASE OF QUICKBIRD-2 VHR IMAGERY

Abstract. The dynamic of urban development requires continuous and instant updating of
domestic spatial information system, e.g. Urban GIS. It inclines to search for effective,
not too expensive data sources that show changes of various objects. Reliable sources of
topographic information are remote sensing images gained from aerial as well as satellite
altitude. Every year aerial photos are gathered in Poznan, which are then used to actualize
dates in the city map base. Every couple of years the orthophotomap is also renewed.
However, that is an expensive and labor-consuming task, stand on those smallest
communities can’t afford. Research works conducted in Poznan University of Technology
attempt to estimate the capabilities of using very high resolution (VHR) satellite images
for this purpose. The main target is usage an ortho-rectified images to detect the changes
of topographic objects recorded in Urban GIS database. First of all, quality of the
orthophotomap determines quality of these works, as well in geometric as radiometric
respect. The aim of this work is to give the answer about usefulness of an employed
procedure for the QuickBird image rectification, including pansharpening, DTM
generation and assessment of an absolute accuracy of the created orthophotomap. Test
area encircles 5x5 km part of a city recorded in QuickBird-2 OrthoReady Standard
Imagery.

Key words: QuickBird, GCP/ICP, image rectification, orthophotomap accuracy asses-
sment.
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