JAN WERESZCZYNSKI
Politechnika tadzka

BANKI KOSMICZNEJ INFORMACJI TOPOGRAFICZNEJ
{(Komunikat)

Rozwoj systemdéw kartograficznych wykorzystujgeyeh prace kompu-
teré6w — elektronicznych maszyn cyfrowych (EMC) — zgodnie z ros-
nacg potrzeby informacji topograficznych — staje sie istotnym zagad-
nieniem w zakresie ohserwac]ji, sporzadzenia map i eksploatacji zasobow
calo$cl naszego globu. Zagadnienie to przedstawfiono, opierajac sie na
konecepcji wykorzystania kolorowych i bialo-czarnych fotograméw w uje-
ciu cyfrowym przez elektironiczne scalenie i magazynowanie elementow
obrazowych.

Obecne kierunki rozwoju w przedmiocie zespolow do przetwarzania
map i obrazéw opierajg sie na systemach elektronicznego przetwarzania
informacji w polaczeniu z koncepcjg elementéw obrazowych. Pozwala to
na zredukowanie topograficznych obrazéw i informacji do uzytecznych,
dajacych sie magazynowaé, odszukiwat i wykorzystywaé w zaleznosci od
istniejgcych potrzeb. Jednoczeénie daje sie zauwazyé intensywny rozwoj
systemow uzyskiwania tak wielkiej liczby danych, ze moze powstaé
trudno$é przetwarzania ich i przekazania do uzytku w odpowiedni spo-
s0b.

Biorge pod uwage osiagniecia technologiczne oraz fakt, ze wymagania
dotyczace informacji topograficznyeh wydajg sie byé nieustannie zmien-
ne, metody sporzadzania map na podstawie numerycznych modeli tere-
nowych (DTM — digital terrain model) zaslugujg specjalnie na uwage.

Pod pojeciem ,numeryczny model” ogélnie rozumie sie:

a) zbior punkiéw terenu, ktérych wspélirzedne x, y, z zostaly pomie-
rzone, odpowiednio zapisane i wprowadzone do pamieci komputera —
elektronicznej maszyny cyfrowej (EMC), ‘

b) odpowiednie programy obliczen dla EMC, ktére umozliwiaja na
podstawie danych zgromadzonych w pamieci komputera (wspélrzedne
z, y, 2) uzyskanie dalszych potrzebnych informacji o terenie, jak na
przyklad wysokosci z dowolnych punktéw terenu przy zalozeniu wspdl-
rzednych x, y.
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Dane wyjsciowe do utworzenia numerycznego modelu terenu (na przy-
ktad zbioér punktéw terenowych) otrzymuje sie najczesciej z pomiaru mo-
delu stereoskopowego na autografie posiadajagcym mozliwosci rejestracji
wspoélrzednych. Ich pomiar odbywa sie wedlug odpowiedniego- programu
obserwacji. Najczesciej program ten przewiduje bgdz regularne rozmiesz-
czanie punktow tworzacych sie¢ trojkatéw, rownoleglobokéow, badz tez
punktéw rozmieszezonych wzdiuz wybranych profili wedtug cech morfo-
logicznych opracowywanego terenu.

W przypadku rzadkiej sieci obserwowanych punktéw zachodzi ko-
nieczno$é ich zageszczania w celu uzyskania odpowiednio dokladnych
wynikéw obliczen wedlug programéw DTM. Zageszczenie to odbywa sie
najczesSciej przez interpolacje, w obrebie oczek, przyjetej do pomiaru
siatki. /

W zwigzku z mozliwosciami automatyzacji opracowan fotegrametrycz-
nych (w postaci rejestracji wspoirzednych dowolnej liczby punktéow na
tasmach magnetycznych lub wyznaczania duzej liczby punktéw modelu
podczas przetwarzania szczelinowego przy ortofotografii) metody inter-
polacyjne dla DTM bedg mialy w przyszlo$ci mniejsze znaczenie. Ze
wzgledu na to, ze dane wyjsciowe (zbiory punktéw) do utworzenia nume-
rycznych modeli terenu mozna otrzymaé zaréwno z pomiaréw bezpo-
$rednich, jak i fotogrametrycznych, zastosowanie DTM w kartografii
daje mozliwoéé tworzenia tzw. banku danych topograficznych (geodezyj-
nych), przetwarzania tych danych, a nastepnie automatycznego kartowania.
Zaletg takiej metody wykorzystania banku danych topograficznych (geo-
dezyjnych) jest swoboda w wyborze skali mapy, co oznacza, ze te same
dane moga stuzy¢ do opracowania i aktualizacji map w réznych skalach.
A zatem, jezeli obraz i przynalezne mu dane mezna zarejestrowaé¢ na
filmie lub w postaci cyfrowej czytelnej dla maszyny, pozadane jest, aby
moéc nimi manipulowaé¢, przemienia¢ i przeksztalca¢ je oraz uzyskiwac
koncowe obiektywne informacje i opracowania kartograficzne z jednej
podstawy danych.

Ostatnio rozwazana jest koncepcja postugiwania sie danymi gbrazo-
wymi globalnego banku danych przez uzycie indywidualnych elementow
cbrazowych. Jednostkyg elementarng tej koncepcji jest ,pixel”, stano-
wigey skroét stow picture element, czyli element obrazu. Kazdy oddzielny
element z ruchomej plamki $wietlnej przeszukiwacza liniowego stanowi
jeden ,,pixel”. Przeszukiwacz przetwarza prad elektryczny o natezeniu
proporcjonalnym do jasnosci obrazu na zdjeciu, ktory naswietlany jest
przez plamke $wietlng. Plamka $wietlna zajmuje pewne polozenie (x, y)
na zdjeciu (analogowe lub cyfrowe) i ma jasno$¢ B, ktéra moze byé¢ row-
niez rejestrowana. Ta kombinacja polozenia i jasnosci (x, y, B) przed-
stawia sobg jeden element obrazu.

Uwzgledniajgc trojwymiarowosé topografii powierzchni Ziemi, polg-
czone ,,pixel” obrazowo (po jednym z kazdego zdjecia stereogramu) moga
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by¢ poddane pomiarom. Nastepnie analityczne procesy fotogrametryczne
moga przeksztalcié poddane pomiarom obrazy we wspdlrzedne x, y, 2, kto-
re z kolei moga by¢ przeliczone na wspoirzedne geograficzne i wysokosci
(p, 4, H). Powstawanie modelu przestrzennego z dwoch zdjeé stereogra-
mu przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Stereofotogrameiria
Photo. 1. Stereophotogrammetry

Wiadomo, ze opracowywanie map wymaga geometrycznej Scistosci da-
nych topograficzno-kartograficznych. W zwigzku z tym surowe ,pixel”
muszg zosta¢ przetworzone w S$cisle geometryczne ,pixel”, czyli ,orto-
pixel”.

,»,Ortopixel” rézni sie od surowego ,pixel” tym, ze jest skorygowany
o nachylenie i przemieszczenie rzezby terenu, znieksztatcenia soczewkowe
oraz skale opracowania, a ponadto ma dokladne dane o poltozeniu wzgle-
dem przyjetego ukladu wspélrzednych. Proces fotogrametryczny wy-
maga znajomosci tych wszystkich parametréw, koniecznych do otrzy-,
mania ,,ortopixel”. ,,Ortopixel” moze by¢ zatem traktowany jako elemen-
tarna jednostka dla opracowywanej grupy danych.

Przeplyw informacji ,,pixel” od przyjecia az po koncowy wynik odby-
wa sie w szesciu stadiach (fot. 2).
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Fot. 2. Przeplyw informacji ,,pixel”
Photo. 2. Flow of information Pixel

Pierwsze stadium to zdobywanie danych przez fotografowanie Ziemi
z satelity lub samolotu. W drugim stadium przedstawiona jest analitycz-
na metoda fotogrametryczna okreslania pozyeji 1 jasnosel kolorow.
Trzeeie stadium polega na otrzymaniu obrazu ortograficznego. W czwar-
tym stadium powstaje cyfrowe ujecie ,,ortopixel” (g, 4, H, B). Gromadze-
nie i zapamigtywanie ,ortopixel” odbywa sie w stadium piatym. I wresz-
cie w stadium szostym nastepuje drukowanie danych.

Biorge pod uwage te szes¢ stadidw, mozna sobie wyobrazi¢c obraz
Ziemi w zbiorniku zawierajagcym ,ortopixel” jako jedng z mozliwosei
dla przyszlosciowego topograficznego banku danych (fot. 3). Oczywiscie
nie mialoby wiekszego znaczenia prakiycznego magazynowanie danych
dotyczgeych powierzchni calej Ziemi, lecz raczej okreslonych powierzchni
bedacych przedmiotem szczegdlnego zainteresowania. Nawet magazyno-
wanie powierzchni bedgcych przedmiotem zainteresowania wymagatoby
obecnie tak szybkiego rejestrowania i wielkiej pojemnosci magazynowej,
ze koncepeja dochodzitaby do granicy praktycznych potrzeb.

Szybki wzrost pojemnosei magazynowej komputeréw w ostatnich kil-
ku latach pozwala przypuszeza¢, ze powstana masowe pamiegci. Byé
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Fot. 3. Centralny os$rodek danych topograficznych
Photo. 3. Center of topographical data

moze, rozpocznie sie miniaturyzowanie obrazéw filmowych za pomoca
nowo odkrytych procesow elektrofotograficznych bez uzycia srebra. Te
zredukowane przedstawienia graficzne mogg stac sie bezpos$rednimi czyn-
nikami magazynowania w miejsce wielkich pamieci.

Tak wiec teoretycznie mozliwa jest koncepcja catkowitego opracowy-
wania dowolnie wielkich obszaréw za pomocg ,,pixel”. Badania naukowe
przestrzeni kosmicznej w zakresie kartograficznego opracowania Ziemi
i Marsa mcgg przyspieszy¢ ten proces w zwigzku z duzg liczbg oczeki-
wanych danych. Jak wida¢ na fot. 4, calkowity uklad globalny moze by¢
wymodelowany i przystosowany do systemu wyszukiwania informacji
komputerowej przez wyznaczenie w granicach powierzchni bedacej przed-
miotem zainteresowania.

Mimo ze trzy czwarte powierzchni Ziemi pokryte jest wodg, nie-
zbedne jest zwarte gromadzenie ,,pixel” w banku danych w celu utrzy-
mania w stanie aktualnym informacji o pozostalej jednej czwartej cze-
$ci Ziemi. Obecnie jedna komoérka w banku danych moze pomiesci¢ okoto
40 milionéw (4 - 108) znakoéw numerycznych. Jednakze dla kwadratu
15X 15" w skali 1:50 000 nalezy zmagazynowa¢ 1,23 « 109 stéw kompu-
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terowych. A zatem obecna pojemnodé¢ komorek jest zbyt mata, aby zma-
gazynowac dane calej Ziemi w kilku bankach danych. Jednakze prze-
widywany rozwd6j w dziedzinie urzgdzen pamieci komoérkowe] oraz wy-
korzystanie opracowan ortofotograficznych i operowanie pojeciem ,,orto-
pixel” (@, 4, H, B) pozwalajg oczekiwa¢ na mozliwo$ci magazynowania
danych calej Ziemi w jednym banku danych.

Ostatnie osiggniecia w dziedzinie druku wysokorozdzielczych ,,pixel”
53 oglaszane i demonstrowane przez przemyst. Dotyczy to zardwno zdjeé
bialo-czarnych, jak i kolorowych oraz rysunkow. Obecnie wiee, kiedy
mozna sprawdza¢ i zmienia¢ obrazowe dane topograficzne, nastepnym
logicznym krokiem jest przys$pieszenie  rozwoju rozpoznania modeli, ich
klasyfikacji i wielu czynnosci zwigzanych z fotointerpretacja oraz ana-
lizy informacji w zakresie uprawy roli i topografii. Innymi stowy, zin-
tegrowany system przyjmujacy dane z réznych zrodet do wspolnego za-
sobnika lub banku danych, z ktérego mozna by czerpaé dane dla réznych
dziedzin wiedzy, a szczegélnie dla informacji o polozeniu i klasyfikacji
na mapach graficznych lub w postaci cyfrowej, wydaje sie byé osig-
galny i obiektywnie konieczny w opracowaniach kartograficznych.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze bank danych zawierajgcy obraz powierz-
chni Ziemi bedzie mdgl utrzymywac lgeznosé ze stacjami znajdujgeymi
sie wokdt niej. Komunikacja ta umozliwi odbior istniejacych informacji
oraz nadanie nowych informacji z poszczegdlnych obszaréow geograficz-
nych. Magazynowanie informacji i tresci map dokonywane bedzie na
zminiaturyzowanych filmach dotgd, dopdki nie powstana obszerniejsze
pamieci,

Do opracowania pojedynczego wycinka czworoboku powierzehni Ziemi
potrzebne bedzie prawdopodobnie otrzymanie ,pixel” ze zminiaturyzo-
wanego filmu, bedacego zasobnikiem danych, a nastepnie takie ich prze-
tworzenie, aby otrzymac¢ gotowy produkt jak we wspomnianej daleko-
sigznej koncepcji. Istotne jest, aby zasobnik danych byl latwo przysto-
sowujacy sie do odbioru i nadawania danych, wyskalowany oraz aby
zapewnial mozliwo$¢ powstania réznorodnych produktéw. Opracowane
juz komputerowe techniki przetwarzania bedg mogly tu byé zastosowane.

Osiagniecia w dziedzinie przetwarzania danych i ich zageszczenia
W powigzaniu z ,przeszukiwaczami” laserowymi polaczonymi z przyrza-
dami fotogrametrycznymi rokujg zmiany w dziedzinie opracowywania
map topograficznych. Z kolei zmiany te mogg spowodowa¢é przy$pieszenie
powstania nowych metod przetwarzania informacji topograficznych
w skali calej Ziemi, jak i innych planet.

-
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Fot. 4. Uniwersalna automatyczna kompilacja map
Photo. 4. Universal automatic compilation of maps
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Fot. 5. System fotografowania w programie Apollo
Photo. 5. System of photographing in the Apollo programme
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JAN WERESZCZYNSKI
BANKS OF COSMIC TOPOGRAPHICAL INFORMATION
Summary

The development of cartographical systems utilizing the work of elektronic
digital computers (EMC) in accord with the growing need for topographical infor-
mation, seems to be a basic problem for the approaching era in the field of obser-
vation, map making and the exploitation of the resources of our whole globe. The
problems are presented on the basis of the concept of utilizing colour and black-
-and-white photograms in a digital formulation by integrating and storing elements
of pictures electronically.

Recently the conception is being considered of using picture data from the
global data bank by using individual picture elements. An individual element of
this conception is the so-called ‘pixel’, consituting an abbreviation of the words
‘picture element”.

The achievements in the field of printing highly separable ‘pixel’ are published
and demonstrated by industry. Because it is possible to check and change the top
picture data, the next logical step is the acceleration of the development of model
recognition, their classification and a greal many activities connected with photo-
interpretation as well as the analysis of information in the field of topography.

The achievements in the field of processing information and condensation
in connection with the search for laser connections with photogrammetric instru-
ments promise changes in the elaboration of topographical maps. In turn, these
changes may cause the acceleration of the increase of topographical information,
both on the scale of the whole earth, and of other planets.

Trenslated by Peter L. MeGuire

JAN WERESZCZYNSKI
BANQUES DE L’INFORMATION COSMIQUES AU SUJET DE TOPOGRAPHIE
Résumé
Le développement des systémes cartographiques basés sur le fravail des
calculateurs numériques électroniques (EMC) — conformément aux besoing accrois-
santes des informations topographiquessemble étre une question importante dans

T'observation, I’élaboration des cartes et l'exploitation des ressources de notre Terre.
Cette question est présentée a lexemple de la conception de l'emploi des photo-

125



grammes en couleur et noir et blane, pris en chiffres et a l'aide de l'umification
électronique et le stockage des images.

Actuellement est discutée la conception de l'emploi des donmées provenant
de la banque globale, avec la mise en point des élements individuels des images.
Un ,pixel” (abréviation des mots — picture element) est une umité élémentaire
de cette conception.

Les réalisatons dans le domaine de l'impression des ,pixel” sont publiées et
démontrées par lindustrie. Puisqu’on est possible de vérifier et de changer les
données topographiques des images, il parait donc logique d’entreprendre des mesures
pour accélérer le développement de la reconnaissance des modeéles, leur classi-
fication ainsi que d’autres démarches liée§ a la photointerprétation et 1’analyse
de l'information topographique.

Les réalisations dans le domaine de la transformation des données et de leur
condensation diies aux ,rechercheurs” de laser, liés aux appareils photogrammetri-
ques, laissent croire aux changements positifs dans I'élaboration des cartes topo-
graphiques. Ces changements peuvent causer par conséquent linvention de nou-
velles méthodes de transformation des informations topographiques, de méme
aua a l’échelle de la Terre, ainsi que pour lhg. autres planétes.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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