Ortorektyfikacja pojedynczych zdjeé
lotniczych w oparciu o istniejace modele
rzezby terenu i mapy topograficzne
(¢wiczenie 1)

@ Zrédta znieksztatceh geometrycznych:
- Rzut Srodkowy
- Dystorsja obiektywu
- Odchylenie obiektywu od pionu

- Refrakcja promieni swietlnych w atmosferze



Ortorektyfikacja

@ Ortorektyfikacja - uzycie cyfrowego modelu terenu oraz
wynikéw triangulacji (parametréw orientacji sensora lub
kamery lotniczej) do transformacji obrazu satelitarnego lub
zeskanowanego zdjccia lothiczego w cyfrowy ortoobraz
danego terenu.

@ Ortoobraz - takie przedstawienie powierzchni terenu,
ktérego kazdy punkt wyglada tak, jak gdyby obserwator
patrzyt na niego z dalekie odleglosa wzdtuz linii
prostopadtiej (ortogonalnej) do powierzchni terenu

Q@ Tak przetworzone zdjccie lub obraz satelitarny jest
produktem kartometrycznym, pozbawionym powazniejszych
znieksztalcen geometrycznych



Rzut srodkowy i ortogonalny

N Ptaszczyzna zdjecia
| A K (rzutnia)

Oani e ,C
gniskowa f A( 7 K

Punkt gtéwny obiektywu
(Srodek rzutu)

Promienie swietlne
(promienie rzutujace)

Ptaszczyzna
zdjecia

Powierzchnia terenu
(ptaszczyzna przedmiotow)

A
Y




Ptaszczyzna zdjecia




............................

T

o

s

e A ]
A

zdjecie lotnicze (rzut srodkowy)

r rd
s g
prt T e
) rd
7‘- 7‘-
e
7

mapa (rzut ortogonalny)




Schemat procesu
ortorektyfikacji



Nadanie punktéw kontrolnych

@ Okoto 20 - 25 punktow na zdjecie

@ Rownomierne roztozenie wybranych punktow na
zdjeciu

@ W pierwszej kolejnosci zaznaczamy elementy
ktdre sq doktadnie i jednoznacznie odwzorowane na
mapie, a jednoczesnie dobrze rozpoznawalne i
widoczne na zdjeciu

@ Nadawanie wspétrzednych ilustruje filmik ftl.avi



Ogo6lny widok nadawania wspotrzednych w oparciu o mape

topograficzna jako zrodto odniesienia
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Przyktady
lokalizacji GCP

Skrzyzowania obiektéw liniowych
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@ Na obszarach gdzie brak jednoznacznie okreslonych punktéw (np. lasy,
pola) nalezy skorzysta¢ z mozliwosci szacowania wartosSci punktow w
oparciu o model wielomianowy 2 - rzedu

ok ' . ; = Umieszczanie punktow kontrolnych GCP, pomiedzy
" ' i istniejacymi punktami w oparciu o0 model wielomianowy

drugiego rzedu poprzez zastosowanie szacowania;

Wykonujemy te czynnosci w celu zageszczenia siatki

punktow GCP do regularnej siatki trojkatow

Kierunek szacowania potozenia jest od mapy

topograficznej do zdjecia;

Przyktady takich punktéw to punkty o numerach 15i 16

(ryc. obok)
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I = Georeference {orto.rve / zdjecie - film) PO ZakOnCzenlu WprOwadzanla punktow
M Model Setup  Uniks  Options . I . .
| o GCP, nalezy zachowac je w postaci pliku
j[ renRBRatars N — tekstowego (podo.blelft zdjecia) poprzez
Save A o wybranie polecenia File/Save as.
e D, F2.0z| .
Cpen Control Points. .. 310,96
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- MlorEhin . . y
fead St oS o wewnetrznej nalezy punkty GCP poddac
Ext Elevation ponownej analizie, i dokonac poprawy ich
potozenia — kojarzac ponownie lokalizacje na
zdjeciu i na mapie.




Ustalenie orientacji wewnetrznej zdjecia - wspotrzedne punktu giéwnego

Odczytanie potozenia punktu gtéwnego (punktu
okreslajacego $rodek zdjecia)
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Ustalenie orientacji wewnetrznej zdjecia -

wprowadzenie pozostatych parametroéw
oo __________________Mmf]

=Digital Photogrannetric Hodeling | |O7] %]
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@ Proces/ raster /photogrammetric
modeling / interior orientation)
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Metody ortorektyfikacji

@ Pixel by pixel - warto$¢ wysokosci kazdego piksela odczytywana jest
z DEM, a nastepnie w oparciu o niq kor'ygowane Jest jego potozenie.
Jest to najdokfadniejsza metoda, jednak do jej uzycia wymagane
st’r posiadanie cyfrowego modelu terenu pokrywajacego caty obszar
zdjecia;

@ Anchorpoints - uzywa tylko wartosci wysokosci pozyskanych z
punktow kontrolnych nadanych zdjeciu. Nie wymaga posiadania DEM,
jednak by uzyskac odpowiednia doktadno$¢ nalezy posiadaé punkty
kgm‘rolne reprezentujace caly zakres wysokosci wystepujacy ha
zdjeciu;

@ Transformation - metoda polega na wyliczeniu $redniej wysokosci
punktéw kontrolnych, a nastepnie na uzyciu tej $redniej do
przeksztatcenia zdjecia. Najlepsze efekty mozna uzyska¢ dla
obszaréw ptaskich eo deniwelacjach do 20-30 m). Nie wymaga
posiadania DEM;
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Przeprowadzenie

Proces Raster / photogrammetric
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ortorektyfikacji
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Wyniki obliczenia doktadnosci orientacji na podstawie punktow

GCP, doktadnosc orientaciji powinna osiggna¢ poziom pomiedzy 1-2
piksele
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Ocena poprawnosci ortorektyfikacji

@ Po wykonaniu ortorektyfikacji nalezy sprawdzic
poprawno$¢ uzyskanego wyniku. W tym celu
porownujemy potozenie tych samych punktéw obrazu
na zdjeciu przed i po ortorektyfikacji; porownanie
poprzez obliczenie przesuniecia punktu wzgledem jego
odpowiednika na drugim zdjeciu

@ Tlustruje to filmik ft4.avi

@ Kolejne slajdy pokazuja jak wykonaé odpowiednie
czynnosci by utworzy¢ warstwy punktéw a nastepnie
obliczy¢ ich przesuniecie



Kolejne czynnoSci

Utworzenie wektora z punktami zlokalizowanymi na podktadzie zdjecia przed ortorektyfikacja.

Po zaznaczeniu wszystkich punktow zachowac ten obiekt wektorowy pod nazwg - pktprzedorto.

Nastepnie zachowa¢ go jeszcze raz pod nazwa — pktpoorto [File/Save as].

Usuna¢ podktad w postaci zdjecia przed ortorektyfikacja.

Wprowadzi¢ jako podktad zdjecie po rektyfikacji (uporzadkowac kolejnos¢ pionowa warstw, tak aby wektory znajdowaty sie na gorze)
Dokonac¢ przesunie¢ punktéw w obiekcie pktpoorto i zachowa¢ dokonane zmiany [File/Save].

Otworzy¢ obiekt pktprzedorto, wigczy¢ wySwietlanie tabel wewnetrznych [Menu: Options/Show Internal Tables];

Tﬁbele Internal obiektu pktprzedorto otworzy¢ w widoku tabelarycznym i zachowac jako (Menu Table/Save as] przedorto w obiekcie
pktpoorto;

Usuna¢ wszystkie warstwy z edytora danych i wprowadzi¢ ponownie obiekt pktpoorto;

Rozwing¢ tabele dla punktéw obiektu pktpoorto; otworzy¢ edycje relacji tabel —(klikngé prawym przyciskiem myszy na ikonie punktow i
wybra¢ Edit Relation); otworzy¢ tabele przedorto, z menu wybraé Table/Properties, w definicji tej tabeli ustawi¢ typ przytaczania
[zaktadka Table Info] (attachment) na ,,Related only”; nastepnie na zaktadce Field ustawi¢ opcje Related to key: na
Point_ld.Current. Tabela zostanie automatycznie powigzana z tabelg Internal poprzez Tabele Point_Id.

Przesuniecie pomiedzy punktami obliczy¢ mozna z twierdzenia pitagorasa: ¢? = a? + b?; bedac w obiekcie pktpoorto, w tabeli przedorto dodaé¢
nowe pole typu — Computed (obliczane), w Edit expression wpisac nalezy wyrazenie: sqrt(pow((internal.x — przedorto.x),2) +
pow((internal.y — przedorto.y),2)) Przenoszac wyrazenie poprzez schowek systerowy nalezy pamietac, ze pewne znaki mogg ule¢
zafatszowaniu , np. minus na mysinik. Stad zalecam reczne wklepanie tego wyrazenia.




Wprowadzenie zdjecia przed ortorektyfikacja jako

podktadu, stworzenie obiek’ru wektorowego [File/New/Vector]
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Narzedzie dodawania nowych punktéw kontrolnych
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@ otworzy¢ edytor danych przestrzennych:
edit / spatial data / spatial data editor

= THTnips 6.4 Serial® 0000

Display Edit | Process Support Toolbars Custon Help |
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@ utworzy¢ nowa warstwe wektorowq (ikona new vektor lub
polecenie: file/new/vector) o nazwie przedorto;

= Spatial Data Editor

File | Reference Layer Optionz 5e

New h Yector, ..

Open...

Open In-Flace...

TTH. ..

@ wybrac uktad wspétrzednych definiowany przez uzytkownika;
pozostate opcje zachowac domysine;
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Doda¢ 10 punktéw o jednoznacznej lokalizacji potozonych na obszarze otwartym -
pozbawionym lasow; jednoznaczno$é¢ lokalizacji dotyczy obrazu, a nie elementu
pokrycia terenu.

=Yector Tools - 20 Polygonal

= Spatial Data Editor Yiew 1
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@ Zachowaé stworzony obiekt wektorowy pod inng nazwg -

pktpoorto;

@ Wprowadzi¢ nowy podkitad w postaci zdjecia po ortorektyfikacji

@ Poprawié lokalizacje 10 punktéw kontrolnych, poprzez narzedzie

edycji
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Zamkna¢ edytor danych przestrzennych i otworzy¢ obie
warstwy wektorowe poleceniem: display/spatial data, dalej
wybraé ikone Gruop 2D

Dla pierwszej warstwy (przed_orto) wybrac polecenie: edit
relation

= froup 1 = Group Controls

Group Layer Options
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@ Otworzy¢ tabele: internal
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@ Utworzyé nowa tabele w pliku po_orto i nadaé jej

hazwe: przesuniecie

T e T e PV N il e ] i e W] = ol |
@ E U%&X Created by the Spatial Data Edit:

= ) Y 2 e]o] ¥

- Active Elenent Information
& E VTIEO'GX Created by the Spatial Data Edits

Add Table...

Edit Relations,,.

@ Dodac pole do tabeli. Typ pola computed.

T
e X == Tabl

Rhdd Field|e £|
| Desci

-1 I
= Hew Table

]

przesuniecie 3

I
M =l E3

Table Info Field Info |Eun3traint3|

Field Type Conputed -JlEdit Eupressiun...I:
Hidth:l 10 Places: 0

Unit Tgpe...ltunstant




Zasady wykonania ¢wiczenia

Obrazy wynikowe do zadan zapisujemy w pliku nazwiskonr.rvc (biezace nr 1) a
komentarze do wynikéw zapisujemy w pliku NazwiskoNR.doc, wedtug wskazowek
schematéw zawartych w éwiczeniu

NIE UMIESZCZAC SPACJI I POLSKICH ZNAKOW W NAZWACH PLIKOW
(geoinfo posiada w2k)

Po zajeciach fadujemy pliki z wynikami i komentarzem na serwer przez strone

r

nto://www.gzoinfo.amu.edu.ol/gzoint

1) Logujemy sie, 2) wybieramy plik do upload'u, 3) tadujemy,

4) powtarzamy te czynno$¢ odpowiedniq iloé¢ razy 5) sprawdzamy zawartosé
katalogu éwiczenia nr....*

Jezeli ktos jest nieobecny na cwiczeniach to wykonuje cwiczenie samodzielnie w
domu. Ogisy do cwiczen dostepne sq w Internecie pod adresem
http://ztg.amu.edu.pl/zajecia. htm

* Jak ten sposob nie bedzie dziatat, to wowczas to prosze wysta¢ poczta (lotniczq
©) skrol@amu.edu.pl



Struktura pliku wynikowego

Kodowanie kolorami
plikbdw i obiektow:

Plik.rvc lub folder,

@ Nazwiskonr.rve
obiektrastrowy,

- orto zdjecie po rektyfikacji opis obiektu
- Pkg Potozenie punktu gtownego

Pktprzedorto lokalizacja punktow przed ortorektyfikacja

Pktpoorto  lokalizacja punktow po ortorektyfikacji

Sprawozdanie z komentarzem do cwiczenia

@ NazwiskoNr.doc



Obowiqzkowa lektura do projektu -
materiaty zwiqzane poszczegdlnymi etapami projektu

http://www.microimages.com/getstart/pdf/projfile.pdf

http://www.microimages.com/qgetstart/

http://www.microimages.com/getstart/pdf/qgeoref .pdf

http://www.microimages.com/getstart/pdf/measure.pdf



