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Mapy satelitarne Warszawy w skali 1:25 000

Satellite image maps of Warsaw, in scale 1:25 000

he general methology of claborating of the satellite image
T map of Warsaw arca in the scale 1:25 000 is discussed.
Iligh resolution KVR-1000 Russian photegraph in the seale
1:220 000 were used as well as multispeetral bands from SPOT
satellite taken in 1992,

High resolution (2 m) Russian satellite photo was seanned on
the Photomation P-1700 in OPOLIS IGiK with the aperture 25 pm,
Some noise implemented by the seanning procedure was filtered
in Fourier domain on the System 600 1*s and smoothing by
SIGMA filter. This digital image was rectilied to the lopomaps in
the scale 1:50 000 using more than 180 well identificed and
distributed points with accuracy less then 0.5 pixel. Bilincar

resampling methods was used 1o obtain new digital reetified

channel as well as SPOT XS3 were registered 1o the reetified
image KVR-1000, Alier contrast enhancement false color com-
posile was prepared as follows: SPOT XS3 with Red, KVR with
SPOT XS52+4XS1

claborated on the ERDAS lmagine Map Composer and prepared

Green and with Blue. This file was then
for printing. Raster files of the Red, Green and Blue color bands
were converted to Cyan, Magenta. Yellow, and Black by color
separation soltware.

Finally. satcllite image map in scale 1:25 000 was printed
on the STORK Ink-det printer by GEOSYSTEM Gmbh in
Munich, FRG. Satellite image map of Warsaw was checked
against topomaps in the scale 1:25 000 on 80 points. Final

RMSE xy =+7.8 m was achived, which corresponds to£0.3 mm

image. SPOT XS1 and XS2 bands were added and this new  in the scale 1:25 000 of the map.
Wstep W Alryee 1 Azji obrazowe mapy satelitarne w skalach

W arlykule omowiono ogolny schemat opracowania
obrazowej mapy salelitarnej w skali 1:25 000, jej karto-
melryeznosé oraz przydatnosce do aktualizacji map to-
pogralicznyeh w skali 1:50 000.

Dostepne publikacje zagraniczne mowia jedynie
o mapach obrazowych w skalach 1:100 000 i 1:50 000
przelworzonych cylrowo z wykorzystaniem obrazow
z salelitow SPOT i LANDSAT. Na przyklad IGN ASPACE
we Francji opracowuje obrazowe mapy satelitarne na
podstawie polaczonych zobrazowan z satelity SPOT XS
i SPOT PP (Canton, 1993).

.
Doe, dr haby. inz. Romuald Kaczynski, Instytut Geodezii | Kartogralii,

22) 27 03 28.

1:50 000 i 1:100 000 wykerzyslywane sa w wielu pro-
jektach zwiazanych z rozwojem krajow, glownie z powo-
du braku lub dezaktualizacji map topogralicznych
w skalach 1:50 000 (Kaczynski i in., 1991; Hough,
1992; Sollner i in., 1993).

W Europie, z uwagi na ich kartometryeznosé rzedu
0.4 mm w skali mapy, obrazowe mapy satelitarne zna-
lazly zastosowanie w planowaniu przestrzennym i aktua-
lizacji map topogralicznych w skalach mniejszych od
1:100 000 (Donnay i in., 1992). Na mape obrazowa mozna
nalozy¢ meloda cylrowa nakladke z trescia weklorowa
olrzymana z mapy lopogralicznej, co pozwala na olrzyma-
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Ryc. 1. Fragment pomnicjszonej do skali 1:50 000, salclitarnej obrazowe] mapy Warszawy. Zdjeeie w skali 1: 77 000

Fig. 1. A part of reduced to the seale 1:50 000 satellite image map of Werscauw. Photo in seale 1: 77 000

nie nowej jakosciowo informacji o terenie. Mapa laka
zoslala opracowana rowniez cylrowo w skali 1:25 000.

Mapy te opracowane zoslaly przez aulora we wspol-
pracy pomigdzy 1GiK, a Laboratorium SURFACES Uni-
wersylelu w Liege w roku 1993,

Zrédlowe dane satelitarne i materialy
kartograficzne

Do opracowania obrazowej mapy salelitarnej War-
szawy wykorzystano zobrazowania wielospektralne wy-
konane przez satelite SPOT 30.07.1992 roku oraz sa-
telitarne zdjecie czarno-biale KVR-1000 wykonane
przez salelite rosyjskiego z serii Kosmos w sierpniu
1992 roku, w skali 1:220 000. Zdjecia te w zapisie
cylrowym znane sa na zachodzie jako zobrazowania

DD-5 (Russian 2 meter..., 1992) i udostepniane migdzy
innymi przez EOSAT. Zdjecie to zoslalo zeskanowane
w OPOLIS na przetworniku analogowo-cylrowyin P-1700
Optronics przez dr inz. J.Drachala. Do rektyfikacji zob-
razowan zrodlowych wykorzystano mapy lopograficzne
w skalach 1:50 000 i 1:25 000 aklualne na rok 1983,
odwzorowane w ukladzie Gaussa-Krugera i wydane przez
WZKart w roku 1985.

Metodyka

Czarno-biale zdjecie Warszawy KVR-1000 o forma-
cie 18 x 18 cm zarejestrowane zostalo przez salelile
z serii Kosmos we wrzesniu 1992 roku. Negalyw zoslal
zeskanowany na przetworniku Pholomation P-1700 ap-
retura 25 x 25 um i zarejestrowany na lasmie magne-
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Rye. 2. Fragment obrazu satelitiunego KVR-1000. pokiziiiae v srodmiescic Warszawy (z lewej strony) oraz mapa obrazowa z nadozona
! jae A ] A I

sytuacia, zeskanowana z mapy topograliczne) w skali 1:50 000 (z prawej strony). Zedjecie z monitora

M. 2. A part of satellite imewge KVR- 1000, Center of Warsawe is seen (on the

slefil. Onthe right fusion of the satellite image map with topographic features

(white colour) scanned from topographic map in seale 1:50 000 is shown, Photo from CRT monitor

tycznej jako obraz 8-bitowy, (j. w skali od 0 do 255
poziomow szaroSci. Ze wzgledu na zarejestrowanie na
obrazie cylrowym rowniez szumow spowodowanych
migdzy innymi skanowaniem negatywu. przeprowadzo-
no filtracje obrazu w przestrzeni lourierowskiej na Sy
stemie 600 firmy 1°S, a naslepnie obraz zostat wy-
gladzony filtrem Sigma na lmage Station 1S1-3 firmy
Intergraph. W rezultacie otrzymano obraz, ktory zostal
przelworzony do skali opracowywane;j mapy 1:25 000
na podstawie ponad 180 réwnomiernie rozmieszezo
nych punktow zidenty fikowanych na mapie lopogralicz-
nej i na obrazie cylrowym. Do tak przetworzonego
zdjecia dopasowane zostalo zobrazowanie SPOT XS
z pokiczonych kanalow XS1 i XS2 oraz kanatu w pocl
czerwieni XS3. Zastosowano interpolacie bilinearna.

Dokladnose wpasowania obrazow SPOT do zrektyliko-
wanego obrazu KVR wynosila 0.5 warlosci wymiaru
piksela (tj. 3 m w terenie). W rezultacie otrzymano zbior
skladajacy sie z trzech kanalow, a mianowicie: XS3.
KVR po [iltracjach i SPOT XS1+XS2. Obraz cylrowy
z satelity SPOT zostal powiekszony 3.4 razy do wymia-
row piksela obrazu KVR-1000, 1j. do wymiarow 5,8 x 5,8 m.
Tak skonstruowany zhior zostal poddany wzmocnieniu
kontrastu obrazu i kodowany poprzez fillry tak, aby
olrzymac kompozycje w barwach nienaturalnych, tj. ka-
nal XS3 poprzez filtr ezerwony, KVR-1000 poprzez fillr
zielony i XS1+XS2 popirzez [iltr niebieski. W rezultacie
gesta zabudowa, ciagi komunikacyjne, zaklady zostaly
zobrazowane na mapie w barwie ciemnozielonej, lasy
w barwie czerwonej, pola uprawne w kolorze zollym,
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Rye. 8. Fragment mapy obrazowej lotniska Okecie (2 lewej strony) i mapy obrazowej z nalozona sytuacja z mapy topogralicznej (z prawcj
strony). Widoezne s nowopowstale hudynki poriu lotniczego i przedhazony pas startowy. Zdjeeic z monitora

Fig. 3. A part of satellite image map Okecie International Airport {on e lefil and fusion of the setellite image map with topoyraphic features (on the

right). Newo builelings and runear) are seen well, Photo_ from CRT monitor

gleba i mielizny w bialej. Z uwagi na brak dostepu do
oprogramowania MGE-SX. MGE Map Finisher, DI?/Stu-
dio i MGE Map Publisher lirmy Intergraph, przygotowa-
ny zbior mapy obrazowej przelworzony zoslal na sy-
stemie ERDAS Imagine w celu przygolowania mapy do
druku z wykorzystlaniem oprogramowania Map Compo-
ser lirmy ERDAS i oprogramowania firmy STORK przez
GEOSYSTEMS w RFN. Skonstruowana zostala kilomel-
rowa sintka kartograliczna oraz lekst. Naslepnie cylro-
wy obraz rastrowy RGB zoslal zamieniony na obraz
CMYK, ktory .wydrukowany™ zoslal na ploterze STORK
7 rozdzielezoscia 2000 dpi (punktow na cal), Wydruko-
wana obrazowa mape satelituna Warszawy w skali 1:25 000
w barwach umownych sprawdzono pod wzgledem kar-
tometryeznym. W rezultacie pomiarow tych samych
punktow na mapie obrazowej i na mapach topogralicz-

nyeh w skali 1:25 000 okreslono blad Sredni polozenia
punktu sytuacyjnego rowny:
mx=xG6Gm my=+x5m mp==%7,8m

Nalezy zaznaczyc, ze wspolrzedne punklow na mapie
topogralicznej w skali 1:25 000 zoslaly przyjele jako
bezbledne, kiore, jak wiadomo, charakteryzuja sie do-
kladnoseia rzedu £0,3 mm w skali mapy czyli okolo
* 7.5 m w Llerenie.

Wycinek pomniejszonej obrazowej mapy satelitarnej
Warszawy do skali 1:50 000 zamieszczono na ryc. 1.

Na rye. 2 pokazano zdjecie z ekranu monilora: z le-
wej zobrazowanie KVR-1000 wycinka srodmiescia War-
szawy, 7 prawej mape obrazowa z nalozona syluacja
zeskanowana z mapy topograficznej w skali 1:50 000.
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Rye. 4. Fragment obrazu satelitaumego KVR-1000 (z lewej strony) i ten sam obraz po [illracji fouricrowskicj z wydobytymi jedynie

clementami linfowymi (z prawej strony). Zdjecie z monitora

Fig. 4. A part of satellite image KVR-1000 (on the left) and the same image after Fast Fourier Transform with enlianced /extraet linear features (on the

right). Photo from CRT maonitor

Na ryc. 3 zamieszezono zdjecie z ekranu monitora:
z lewej wycinek mapy obrazowej (rejon lotniska Okecie
w Warszawie); z prawej mapa obrazowa z nalozona tres-
cia mapy topograficznej (w kolorze bialym). Widoczne sa
nowopowstale budynki portu lotniczego oraz przedluzo-
ny pas startowy, ktére powstaly po roku 1983,

Na ryc. 4 pokazano obraz KVR-1000 (z lewej) oraz
KVR-1000 po przeprowadzonych filtracjach, w tym mie-
dzy innymi fourierowskiej, w celu wydobycia jedynie
elementow liniowych, ktore moga by¢ przydatne do
aklua- lizacji map topogralicznych (obraz z prawej).
Aktualizacje mapy topogralicznej mozna przeprowadzic
cylrowo bezposrednio na ekranie monitora przy uzyciu
MicroStation
Przyklad takiego unaczesnienia cylrowej mapy topogra-
ficznej w skali 1:50 000 pokazano na rye. 5. Jesl 1o

bogalego oprogramowania Intergraph.

wycinek mapy obrazowej z naloZona syluacja z mapy
topograflicznej w skali 1:50 000 rejonu osiedla Goclaw
w Warszawie. W kolorze bialym pokazana jest syluacja
z mapy lopogralicznej, w kolorze zé6llym pokazano na-
niesiona syluacje ze zobrazowan salelitarnych, ktéra
powstala po roku 1983 (ulice i nowe budynki mieszkal-
ne). Tak zaktualizowana mape mozna wydrukowac (jezeli
bedzie ona potizebna uzytkownikom). Ale najwazniejsza

jej zaleta jest Lo, Ze istnieje ona w postaci cylrowej i moze

by¢ udoslepniana na nosnikach magnetycznych (dyskiet-
ki, tasmy magnelyczne w tym typu ExaByte, CD-ROM
itp.) lub przesylana za pomoca modemu i laczy telefonicz-
nych. Ale w Polsce bedzie lo juz wiek XXI.
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Rye. 5. Przyklad cyfrowej aktualizacil mapy topograficznej w skali 1:50 000 na bazie mapy obrazowej. Kolorem bialym pokazano sytuacje
z mapy topaogralicznej z roku 1983. Kolor zolly pokazuje ulice i budynki powstale po roku 1983, Osiedle Goclaw. Zdjecie z monitora
Flg. 5. Excunple of digitally updated topographic map in scale 1:50 000 on the basis of satellite image map. Topographicfeatures scanned from topomaps
actual in 1983 are showen in white colour. In yellow colour new streets and houses in Goctewn region are shown. Photo_from CRT monitor
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