Przemystaw Kupidura

REFERENCE3D® - BAZA DANYCH TROJWYMIAROWYCH
O ZASIEGU GLOBALNYM

Streszczenie. Artykut dotyczy tworzonej przez Spot Image, w oparciu o dane SPOT 5 HRS bazy
Reference3D", jej glownych zalozen, danych Zrédlowych, struktury i dokladnosci.

1. Podstawowe informacje

Baza Reference3D"™ powstaje w wyniku wspotpracy Spot Image i IGN France.
Jest to tworzona od 2002 roku baza odniesienia, jak wskazuje nazwa — baza danych
trojwymiarowych.
Baza sktada si¢ z trzech warstw:
e warstwy DEM,
e warstwy ortoobrazu,
e warstwy jakos$ci i metadanych.
Gtownym zrodtem danych uzywanych do tworzenia tej bazy sa obrazy
rejestrowane przez skaner HRS ze SPOT 5.
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Rys. 1 Satelita SPOT 5 i uproszczony schemat dziatania skanera HRS

Instrument HRS sktada si¢ z dwoch teleskopoéw dziatajacych naprzemiennie.
W pierwszej kolejnosci rejestruje pierwszy teleskop, odchylony w kierunku ruchu
satelity. Po zarejestrowaniu obrazu pasa powierzchni Ziemi o dhugosci 600km



nastgpuje przetaczenie teleskopow 1 drugi teleskop rozpoczyna rejestracje tego
samego fragmentu powierzchni z tym, ze z innej pozycji, dzigki czemu mozliwa jest
budowa trojwymiarowego modelu tej powierzchni. W zwiazku z tym maksymalna
dlugos¢ segmentu stereo wynosi 600 km, po nim za$ nast¢gpuje wymuszona przerwa
(réwniez o dlugosci 600 km). Schemat pozyskiwania zdje¢ SPOT HRS przedstawia
rys.2.

Dzigki tej konstrukcji oba zdjgcia pary stereo wykonywane sa praktycznie w
tych samych warunkach. W przypadku dotychczasowego podejscia, polegajacego na
pozyskiwaniu zdje¢ z réznych orbit dos¢ dtugi czas pomigdzy pozyskaniem obydwu
zdje¢ (od kilkunastu godzin do kilku dni) moze powodowaé pewne problemy
zwiazane z zachmurzeniem, réznica oswietlenia a nawet zmianami pokrycia terenu.
To z kolei sprawia, ze radiometria zdj¢g¢ moze by¢ na tyle r6zna by w znacznym
stopniu utrudnia¢ stosowanie autokorelacji. W przypadku skanera SPOT HRS, gdzie
czas pomi¢dzy wykonaniem zdj¢¢ wynosi 90 sek., w/w problemy sa praktycznie
wyeliminowane.

Stosunek bazowy B/H wynosi 0,8.
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Rys.2 Schemat naprzemiennego dziatania dwoch teleskopéw skanera HRS

Instrument HRS nie zawsze moze zapewni¢ kompletne dane do stworzenia
omawianej bazy. Przyczyna probleméw moga by¢ np. warunki atmosferyczne
(chmury), czy warunki krajobrazowe uniemozliwiajace korelacj¢ obrazow na
odpowiednim poziomie dokladnosci. Mimo to, udziat danych HRS w tworzeniu
Reference3D™ wynosi zazwyczaj przynajmniej 90% (o ile w opisie produktu nie
zaznaczono, ze jest inaczej). Pozostate dane uzywane do produkcji Reference3D®
pochodza z innych zrodet. W przypadku warstwy DEM moga to by¢ dane SPOT,
ASTER, SRTM lub dla terendw o malo zréznicowanej rzezbie terenu GTOPO30. W
przypadku warstwy ortoobrazu moga to by¢ dane SPOT HRG, ASTER a takze inne
obrazy.



Niezwykle istotne jest, ze dzigki jednoczesnemu zastosowaniu urzadzenia
stuzacego do wyznaczania pozycji satelity z rejestracji gwiazd i systemu GPS, a takze
sztywnej konstrukcji instrumentu HRS, baza Reference3D® tworzona jest bez uzycia
punktéw dostosowania!

Podczas rejestracji wielko$¢ piksela wynosi 5Sm (wzdhuz orbity)x 10m (w
poprzek orbity). W dalszej kolejnosci obraz ten jest probkowany w taki sposob, by
jego rozmiar (ok. 5mx5m) odpowiadal wymaganiom technicznym bazy opisanym
szerzej w kolejnych rozdziatach.

Oba teleskopy HRS rejestruja w jednym, tym samym zakresie spektralnym
0,48um — 0,70um.

2. Struktura i przeznaczenie bazy

Baza Reference3D® sklada si¢ z trzech warstw, zapisanych w formacie
DIMAP:

e warstwy ortoobrazu,

e warstwy Numerycznego Modelu Wysokos$ci Terenu ,

e warstwy jakosci i metadanych,

1 zostala zaprojektowana z my$la o wielu réznorodnych zastosowaniach.
Najwazniejsze z nich to:

e zrodlo danych odniesienia w procesie ortorektyfikacji zar6wno automatycznej
(np. programem TARIFA) jak i opartej na rgcznej identyfikacji punktow
dostosowania (wigkszo$¢ programow fotogrametrycznych),

e wykorzystanie warstwy DEM do réznych zastosowan tematycznych,

e wykorzystanie warstwy ortoobrazu w celu tworzenia wektorowych baz
danych,

e wykorzystanie warstwy ortoobrazu w celu aktualizacji map topograficznych
na poziomie skali 1:100 000.

Jednostka bazy Reference3D" jest tzw. dala (fr. dalle). Ma ona wymiary
1°x1°, co daje zmienna wielko§¢ wyrazana w km - zalezna od szerokoS$ci
geograficznej (rys.3).
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Rys.3 Zalezno$¢ miedzy szeroko$cia geograficzng o rozmiarem dali — jednostki bazy
Reference3D”

Identyfikacja poszczegdlnych dali zwiazana jest rowniez we wspotrzednymi
geograficznymi i zbudowana jest na schemacie <N/S>XX<E/W>YYY, gdzie XX to
szerokos$¢ geograficzna a YYY — dlugos¢ geograficzna potudniowo — wschodniego
naroznika dali. Np. nazwa dali NSOE020 oznacza, ze wspdtrzedne potudniowo —
wschodniego naroznika tej dali to 50° szeroko$ci geograficznej pdinocnej 1 20°
dtugosci geograficznej wschodnie;.

3. Warstwa DEM

Warstwa DEM odpowiada DTED (ang. Digital Terrain Elevation Data)
poziomu 2. Pliki DEM zawieraja wartosci wysokosci terenu w metrach w zapisie 16
bitowym (signed). Warto$¢ —32767 oznaczajaca brak danych (warto$¢ ,nul”) nie
wystepuje. W jej miejsce wstawiona jest warto$¢ najbardziej prawdopodobna
(opatrzona w masce jakosci wspotczynnikiem prawdopodobienstwa) oszacowana na
podstawie interpolacji badz innych zrédet danych.

Wspolrzgdne geograficzne tej warstwy sa zapisane w systemie WGS84, za$
obowiazujacy system wysokosci to EGM96.

Jak wspomniano powyzej, rozmiar dali zmienia si¢ wraz z szerokoscig
geograficzng. W celu utrzymania jednakowych parametrow bazy zmienia si¢ rowniez
liczba ,,oczek” warstwy DEM w jednej dali, a co za tym idzie réwniez ich rozmiar
wyrazony w jednostkach katowych, tak, by rozmiar oczka liczony w metrach byt w
przyblizeniu staty i wynosit 30m. T¢ zalezno$¢ przedstawia Tabela nr 1.



Tabelanr1
Zaleznos$¢ rozmiaru ,,oczka” DEM od szerokosci geograficznej

Szerokos$¢é Rozmiar ,,oczka” Rozmiar ,,oczka”  Liczba ,,oczek”
geograficzna wzdluz potudnika wzdluz réwnoleznika w 1 dali
0°to 50° N lub S 1 sekunda 1 sekunda 3601 * 3601
50°to 70° N lub S 1 sekunda 2 sekundy 3601 * 1801
70°to 75° N lub S 1 sekunda 3 sekundy 3601 * 1201
75°to 80° N lub S 1 sekunda 4 sekundy 3601 * 901
80°t0 90° N lub S 1 sekunda 6 sekund 3601 * 601

Liczba ,,oczek” (np. 3601 * 3601) nie jest okragla ze wzgledu na ,.kolierz” w
postaci jednego ,,oczka”
Doktadnos¢ pionowa warstwy DEM zalezy od kata nachylenia terenu. Blad
bezwzgledny w stosunku do EGM96 (poziom zaufania 90%) wynosi:
e 10m dlaterenu o nachyleniu do 20%,
e 18m dla terenu o nachyleniu migdzy 20% a 40%,
e 30m dla terenu o nachyleniu powyzej 40%.
Z kolei btad wzgledny (poziom zaufania 90%) wynosi:
e 5m dla terenu o nachyleniu do 20%,
e 15m dla terenu o nachyleniu migdzy 20% a 40%,
e 28m dla terenu o nachyleniu powyzej 40%.
Doktadno$¢ pozioma bezwzgledna (poziom zaufania 90%) wynosi 15m,
natomiast blad wzgledny (poziom zaufania 90%) wynosi 8m.

4. Warstwa ortoobrazu

Do tworzenia tej warstwy wykorzystywane sa glownie dane SPOT HRS
(obraz otrzymany przy uzyciu pierwszego z teleskopow).

Pliki tej warstwy zapisane sa w 8 bitach w formacie GeoTIFF. System
wspotrzednych to, podobnie jak w przypadku warstwy DEM WGS84. Ortoobraz
stanowi jeden kanal panchromatyczny.

Liniowy rozmiar piksela wynosi szosta cze$¢ sekundy katowej, co na
Réwniku odpowiada 5m. Podobnie jak w przypadku warstwy DEM, rozmiar piksela
warstwy ortoobrazu liczony w sekundach katowych zmienia si¢ wraz z szeroko$cia
geograficzna. T¢ zalezno$¢ przedstawia Tabela nr 2.



Tabela nr 2
Zaleznosc¢ rozmiaru piksela ortoobrazu od szerokos$ci geograficznej

Szerokos$é Rozmiar piksela Rozmiar piksela Liczba pikseli
geograficzna wzdluz potudnika wzdluz réwnoleznika
0°t0 50° N lub S 1/6 sekundy 1/6 sekundy 21606 * 21606
50°to 70° N lub S 1/6 sekundy 1/3 sekundy 21606 * 10806
70°to 75° N lub S 1/6 sekundy 1/2 sekundy 21606 * 7206
75°t0 80° N lub S 1/6 sekundy 2/3 sekundy 21606 * 5406
80°1t0 90° N lub S 1/6 sekundy 1 sekunda 21606 * 3606

Liczba pikseli (np. 21606 * 21606) nie jest okragta ze wzgledu na ,kotnierz”
w postaci 6 pikseli.

Doktadnos¢ bezwzgledna ortoobrazu mierzona w stosunku do WGS84
(poziom zaufania 90%) wynosi 16m, natomiast doktadno$¢ wzgledna (poziom
zaufania 90%) wynosi 8m.

Pokrycie chmurami obrazu stanowiacego omawiana warstwe nie przekracza
10%.

5. Warstwa jakoSci

Ostatnia warstwa, oprocz opisu danych zawartych w dwoch poprzednich warstwach
zawiera rowniez 8 masek jakosci (ang. quality masks). Sa one zarejestrowane w 1-
bitowym zapisie, w formacie GeoTIFF. Dotycza one gtownie warstwy DEM, z
wyjatkiem maski MCI (maska chmur/$niegu), ktora dotyczy warstwy ortoobrazu.

Maska wody — MWa (ang. Water Mask)
Maska ta zawiera powierzchnie wody wystepujace na obrazie Reference3D”.
Jest produkowana rgcznie w oparciu o warstwe ortoobrazu. Ta maska ,.traci
wazno$¢” w miejscach, dla ktorych wartos$¢ maski MCI1 wynosi 0.

0. morze lub powierzchnia wody o szerokosci wigkszej niz 600m

1. brak wody

Maska tworzenia DEM — MMe (ang. DEM merge mask)
Maska ta jest tworzona automatycznie
0. pojedyncze zrédto HRS
1. przynajmniej dwa polaczone zrodta lub brak danych HRS

Maska korelacji — MCo (ang. correlation mask)

Jest generowana przez progowanie wspotczynnika korelacji
0. wspolczynnik korelacji mniejszy niz 50%
1. wspotczynnik korelacji wigkszy niz 50%

Maska chmur/$niegu — MCI (ang. cloud/snow mask)




Wskazuje obszary ortoobrazu pokryte przez chmury lub $nieg. Jest tworzona
recznie w oparciu o ten ortoobraz.

0. chmury lub $nieg

1. brak chmur i $niegu

Maska egzogenezy — MEX (ang. exogenous mask)
Przedstawia fragmenty DEM, dla ktérych wartoSci zostaly okreslone w
oparciu o zewngetrzne dane. Jest tworzona recznie.

0. dane zewnetrzne

1. brak danych zewngtrznych

Maska regulacji — MRe (ang. regulation mask)
Zawiera artefakty DEM poprawione bez udzialu danych zewnetrznych.
Powierzchnie wody zawarte w masce MWa nie sa zawarte w masce MRe

0. artefakty wykryte i poprawione

1. brak artefaktow
Maska kontroli wizualnej — MQu (ang. visual control mask)
Jest generowana podczas wizualnej kontroli ostatecznej postaci warstwy
DEM. Umieszczane sa tu obszary ocenione jako spetniajace warunki
techniczne.

0. obszary nie spetniajace warunkéw Reference3D®

1. obszary spelniajace warunki Reference3D”

Maska oszacowanych powierzchni — MVa (ang. validated area mask)
Zawiera wszystkie powierzchnie ocenione podczas pierwszego etapu
tworzenia DEM jako nie satysfakcjonujace. Ta maska jest generowana
automatycznie jako potaczenie innych masek:

MVa = MQu + MRe + MCI + Mex
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