GEOWNY GEODETA KRAJU

ZASADY WYKONYWANIA ORTOFOTOMAP
W SKALI 1:10000

WYTYCZNE TECHNICZNE

Glowny Urzad Geodezji i Kartografii
Warszawa 2000



ROZDZIAL 1

POSTANOWIENIA OGOLNE

§1

Ortofotomapy w skali 1 : 10 000 przekazywane do Panstwowego Zasobu
Geodezyjnego 1 Kartograficznego powinny by¢ wykonywane zgodnie z  zaleceniami
zawartymi w niniejszych wytycznych.

Ortofotomapa jest to kartometryczny, tonalny obraz terenu powstaly w wyniku
przetworzenia zdje¢cia lotniczego na obraz odpowiadajacy rzutowi ortogonalnemu na
powierzchni¢ odniesienia, przedstawiony w odpowiednim odwzorowaniu i kroju arkusza,
uzupetniony informacjami kreskowymi, nazwami, symbolami oraz siatka i1 opisem
wspoélrzgdnych oraz informacjami pozaramkowymi.

§2

Niniejsze ‘“Zasady wykonywania ortofotomap w skali 1 : 10 000” zawieraja
wytyczne techniczne, ktére powinny obowiazywac przy zawieraniu uméw i odbiorze prac
obejmujacych wykonywanie ortofotomap.

§3

Niewielkie dos$wiadczenia produkcyjne z zastosowaniem cyfrowej technologii
powoduja, ze zawarte w tym opracowaniu wytyczne nie precyzuja wszystkich szczegétow
technologicznych. Przewiduje sig, ze szybki rozwdj wspétczesnych technologii bedzie
wymagal dalszego rozwijania i uzupelniania wytycznych technicznych w zakresie cyfrowego
opracowania ortofotomap.



ROZDZIAL I

ZDJECIA LOTNICZE
§4

Wymagania dotyczace zdje¢ lotniczych

1.0rtofotomapa moze by¢ opracowywana ze zdje¢ wykonanych jako:
1) diapozytywy barwne,
2) negatywy barwne,
3) diapozytywy czarno-biate,
4) negatywy czarno-biate.
W uzasadnionych przypadkach mozna wykorzysta¢ dla tworzenia ortofotomapy zdjecia

barwne spektrostrefowe (w barwach nienaturalnych).

2.0rtofotomapa moze by¢ opracowywana ze zdje¢ wykonanych specjalnie dla tego celu lub z
innych zdjgé, ktérych wykonanie planowano bez przewidywania opracowania w formie
ortofotomapy.

Zaleca si¢ opracowanie ortofotomapy ze zdj¢¢, ktérych wykonanie zaplanowano dla tego
celu. Opracowanie ortofotomapy ze zdje¢ wykonanych dla innych celéw, lub dla
sporzadzenia
ortofotomapy w wigkszej skali jest zwykle powodem wigkszej pracochtonnosci. Wynika to z

koniecznosci montazu w jeden arkusz ortoobrazéw powstalych z wielu zdje¢ tzw.

mozaikowania.

3.W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ wykorzystanie zdj¢¢ pochodzacych z ré6znych
nalotéw, wykonanych w réznych terminach, do tworzenia jednego arkusza ortofotomapy.
Wykonywanie arkusza ortofotomapy ze zdje¢ wykonanych w odlegtych terminach (np. w
innej porze roku, po uplywie okresu czasu, w ktérym nastapity znaczne zmiany sytuacji
terenowej), dopuszcza si¢ jedynie w szczegdlnych przypadkach a umowa na wykonanie
takiego opracowania powinna zawiera¢ klauzul¢ okreslajaca ten przypadek wraz z

przewidywanymi skutkami.



4.7Zdjecia projektowane dla opracowania ortofotomapy powinny spelniaé nastgpujace
wymagania:

1) arkusz ortofotomapy powinien by¢ objety obrazem jednego lub dwoéch zdjec,

2) lokalizacja srodkow rzutéw zdjec, odlegtos¢ obrazu stosowanej kamery oraz planowane
pokrycie podtuzne i poprzeczne powinno umozliwia¢ uzyskanie na ortofotomapie mozliwie

najmniejszych przesunig¢ radialnych elementéw uksztattowania i pokrycia terenu.

5. Zdjecia z ktérych bedzie wykonywana ortofotomapa powinny charakteryzowac sie:
1) dobra ostroscia obrazu,
2) brakiem chmur, dyméw oraz ich cieni na obrazie,

3) brakiem uszkodzen mechanicznych i chemicznych oraz efektow wyltadowan

elektrycznych.

6. Jakos¢ zdje¢ powinna posiada¢ oceng bardzo dobra lub dobra wedlug obowiazujacych

kryteriéw oceny jakosci zdjec.

7. Obowiazujace kryteria oceny jakosci zdje¢ i szczegétowe wymagania dotyczace ich
wykonania zawarte sa w wytycznych technicznych K-2.7“Zasady wykonywania prac

fotolotniczych” wydane przez GUGiIK w 1999 r.



ROZDZIAL 1II

FOTOGRAMETRYCZNA OSNOWA TERENOWA
§ 5

Wymagania dotyczace terenowej osnowy fotogrametrycznej

1. Wymagania dotyczace terenowej osnowy fotogrametrycznej nie roéznia si¢ w sposéb
istotny od wymagan jakie formutowane sa dla innych opracowan fotogrametrycznych.
Osnowa terenowa pozwala na wyznaczenie elementéw orientacji zdje¢ wzgledem uktadu

wspotrzednych geodezyjnych i wpasowanie opracowania fotogrametrycznego w ten uktad.

2. Liczba punktéw terenowej osnowy fotogrametrycznej zalezy od liczby zdje¢ i1 ksztattu
bloku oraz od techniki wykonania zdjg¢¢ (a w szczeg6lnosci od tego czy potozenia srodkow
rzutéw i katowe elementy orientacji zdj¢¢ zostaty okreslone technika satelitarnego systemu
okreslania potozenia GPS 1 bezwladnosSciowego systemu orientacji INS oraz od

doktadnosci tych danych).

3. W opracowaniach fotogrametrycznych zaggszczenie osnowy terenowej i wyznaczenie
orientacji zdj¢¢ nastgpuje najczesSciej w procesie aerotriangulacji. W cyfrowych
technologiach opracowania zdje¢ fotogrametrycznych aerotriangulacja moze by¢
wykonywana na podstawie  zeskanowanych zapisanych cyfrowo zdje¢ lub przy
zastosowaniu innych procedur z zachowaniem zalecen ujetych w wytycznych
technicznych G-1.8 “Aerotriangulacja analityczna” (GUGIK - 1984). Niniejsze wytyczne

nie obejmuja procesu aerotriangulacji.

4. Wytyczne dotyczace polowej osnowy fotogrametryczne i sygnalizacji punktéw zawarto w
wytycznych technicznych K-2.7 ,, Zasady wykonywania prac fotolotniczych”, GUGiIK
1999. Ponizej podano tylko szczegdlne wymagania dotyczace sygnalizacji punktéw
osnowy terenowej 1 wyboru fotopunktéw naturalnych, ktére sa inne od wymagan
stawianych dla opracowan tradycyjnych:

1) wielko$¢ znaku sygnalizujacego punkt w terenie (Srednica, bok) powinna by¢ nie

mniejsza niz 3-krotna terenowa wielko$¢ wymiaru boku pojedynczego piksela,



2) jako fotopunkty naturalne nalezy wybiera¢ punkty wyznaczone z przecigcia
elementow liniowych wydtuzonych (drogi, szlaki komunikacyjne ) lub dobrze
odfotografowane, pozwalajace na jednoznaczna identyfikacje punkty centralne
elementéw pokrycia terenowego w ksztalcie regularnej figury geometrycznej (koto,
elipsa, wielokat foremny) o wymiarach kilka, a nawet kilkanascie razy wigkszych od

terenowego wymiaru piksela,

3) nie nalezy stosowac jako fotopunktoéw naturalnych takich szczegdtéw jak: narozniki,
okapy, wysokie ogrodzenia, mate chocby nawet ostro odfotografowujace si¢ szczegoty
terenowe ze wzgledu na wystgpujace przesunigcia radialne (punkty takie byly
zalecane w warunkach technicznych dotyczacych opracowan analogowych i

analitycznych z obserwacja diapozytywow lub negatywow zdjec),

4) pomiar geodezyjny przeprowadzany dla wyznaczenia wspoétrzednych fotopunktow
naturalnych nalezy poprzedzi¢ jednoznacznym okre§leniem potozenia w terenie
punktu centralnego obiektu obranego jako fotopunkt i sporzadzeniem doktadnego
opisu topograficznego oraz zaznaczeniem potozenia punktu pomiaru na powigkszeniu

tego fragmentu zdjgcia.

5) zaleca si¢ stosowanie metod opartych na technice GPS do pomiaru potozenia
punktéw  terenowej  osnowy  fotogrametrycznej  (zaréwno  fotopunktéw

sygnalizowanych jak i  fotopunktéw naturalnych),

6) dla opracowania ortofotomapy w skali 1:10 000 zaleca si¢ wykorzystanie
fotopunktéw  naturalnych jako punktéw fotogrametrycznej osnowy terenowej, dla
opracowania ortofotomapyw skalach wigkszych czgsciej stosowane beda fotopunkty

sygnalizowane.

5. Inne wytyczne dotyczace fotogrametrycznej osnowy terenowej powinny by¢ zgodne z
wymaganiami stawianymi w wytycznych technicznych G-1.8 lub w uzasadnionych
przypadkach by¢ sformutowane w warunkach technicznych wykonania opracowania

stanowigcych integralng czg$¢ umowy.



ROZDZIAL IV

SKANOWANIE ZDJEC

§ 6

Definicje i zalozenia

1.

Skanowanie to proces zamiany obrazu analogowego w postaci diapozytywoéw lub

negatywow zdjec¢ lotniczych na obraz cyfrowy (bitmapowy)

Skaner w trakcie skanowania prébkuje opracowywany obraz analizujac kolor lub stopien
szarosci. Najmniejszy element dla ktérego odbywa sig analiza nazywany jest pikselem.
[los¢ prébkowan a co za tym idzie lio$¢ pikseli na odcinku jednego cala nazywana jest
rozdzielczoscig. Czgsto zamiast podawania rozdzielczosci w formie ilosci probek na cal
(dpi) spotyka si¢ okreslenie rozdzielczosci przez podanie wielkosci piksela w

mikrometrach (um).
Piksel pierwotny to piksel z jakim prébkowane jest zdjgcie podczas skanowania.

Piksel wynikowy to piksel ktéry powstaje podczas ortorektyfikacji i stanowi najmniejszy

element geometryczny budowanej ortofotomapy

Histogram to wykres pokazujacy jaka liczba pikseli ma okreslong warto$¢ poziomu

szarosci.

Gtebia skanowania okresla zdolnos$¢ skanera do rozrézniania liczby pozioméw szarosci
lub koloru. Obrazy zapisane z 24-bitowa glgbia charakteryzujq si¢ pikselami opisywanymi
trzema wartosciami 8-bitowymi: czerwieni, zieleni i niebieskiego. W praktyce oznacza to
mozliwo$¢ rozréznienia 16.7 miliona koloréw.

Dynamika jest to zdolno$¢ skanera do rozréznienia niewielkich réznic w poziomach

szaro$ci w catym zakresie tonalnym.



§ 7

Wymagania dotyczace skaneréw

1. Skanery fotogrametryczne, powinny spetnia¢ nast¢pujace wymagania techniczne:
a) zamiana zdjecia z postaci filmu lotniczego do postaci cyfrowej powinna odbywac
si¢ z doktadnos$cia geometryczna +/- 1 —2 um,
b) skanowanie w systemie RGB z glebia 24bit/pixel,
c) doktadnos¢ radiometryczna okreslona btedem Srednim nie wigkszym niz 5 stopni
szarosci w skali 0-255
d) powinna istnie¢ mozliwos$ci usunigcia ewentualnej dominanty barwnej oraz
skanowania materiatow przezroczystych zarowno negatywéw jak i diapozytywow,
e) rozdzielczo$¢ optyczna w zakresie 10 — 30 pum,
f) ogromna zaleta bedzie mozliwos$¢ regulacji czasu ekspozycji co pozwala osiagnac
lepsza dynamike¢ skanowanego obrazu,

g) powinien posiada¢ mozliwos¢ wykonania kalibracji.

DODATEK do rozdziatu IV ,, Skanowanie zdje¢”

Kalibracje dostgpne dla jednego ze skaneréw fotogrametrycznych

Kalibracja nosnika — polega na okreslenie doktadnosci pozycjonowania
nosnika na podstawie precyzyjnej siatki wzorcowej. Kalibracja powinna by¢
wykonywana przed kazdym wiekszym projektem i nie rzadziej niz raz na trzy
miesiqce przy standardowej eksploatacji skanera oraz we wszystkich
momentach kiedy mamy uzasadnione przypuszczenie, ze parametry precyZji
skanowania mogty ulec zmianie i nie zostanie utrzymana doktadnosc
pozycjonowania z btedem < 2um.

Kalibracja geometryczna — przeprowadzana jest w celu ustalenia parametrow
transformacji (powigkszenia i obrotu) obrazu na sensorze w stosunku do
skalibrowanych osi uktadu nosnika. Nalezy jq wykona¢ w przypadku, gdy na
skanowanym obrazie dostrzezemy powtarzajqce sie¢ przesuniecia lub
nieciqgtosci najlepiej widoczne przy obiektach liniowych biegnqcych pod

kqtem do kierunku skanowania.




Kalibracja radiometryczna — to ustalenie tablicy korekcji dla kazdego
elementu kamery CCD. Nalezy jq przeprowadzi¢ po kazdym wylqczeniu
uktadu zasilajqcego sensor lub w przypadku, gdy na jednolitych tonalnie
obrazach (np. powierzchnie wody) dostrzegamy regularne plamy o roznych

poziomach jasnosci.

2. Skaner nalezy kontrolowa¢ co pewien ustalony czas a w przypadku gdy byl
przemieszczany, poddany jakimkolwiek wstrzasom albo gdy nastapito przerwanie zasilania w
trakcie pracy, kontrolg i kalibracj¢ nalezy przeprowadzi¢ obowigzkowo, nawet jezeli nie

zauwazamy oznak rozkalibrowania.

3. Na rynku jest dostepnych kilka skaneréw, ktére spetniaja powyzsze warunki. Ze

wzgledu na budowg i uzyte podzespoly mozna je podzieli¢ nastgpujaco:

Rodzaj sensora Typ konstrukcji Sposéb transportu System os$wietlenia
1. Matryca CCD | 1. Wszystkie liczace | 1. Sensor nieruchomy — 1. swiatlo rozproszone
Rozmiary matryc |sig na rynku skanery skanowany materiat
1000x1000 do fotogrametryczne sa przesuwa si¢ pomigdzy 2. S$wiatto bezposrednie
2048x2048 skanerami ptaskimi zrédtem $wiatta a sensorem.

2. Linia CCD 2. Skanowany materiat
Rozmiary linii nieruchomy przesuwa si¢
Od 1000 do 2048 uktad sensor-zrédio swiatla.
1. Macierz Obydwa rozwigzania pozwalaja
liniowa uzyskac praktycznie takie same
3x8000 pikseli doktadnos$ci geometryczne




§8

Skanowanie zdjeé

Aby zeskanowany obraz byt prawidlowy ( przy zalozeniu, ze zdjecia sa wykonane
poprawnie ) nalezy przestrzega¢ ponizszych warunkéw dotyczacych jego geometrii i
radiometrii oraz stosowa¢ wskazéwki prowadzace do otrzymania poprawnego obrazu
cyfrowego:

1. szczegdty w §wiatlach i cieniach powinny by¢ widoczne,

2. jesli mamy mozliwo$¢ wybrania przestony i regulacji ilosci §wiatla parametry te

powinno dobierac si¢ stosujac zasadg¢: mata przestona duza ilo$¢ Swiatla,

3. parametry skanowania nalezy dobiera¢ tak aby histogram powstaty po skanowaniu
byl regularny, ciagly, mozliwie jak najszerszy jednak bez wartosci bliskich O oraz
255. Wartosci te moga wystapi¢ jedynie przypadkowo ( przy zatozeniu, ze nie
wystgpuja na oryginale).

4. przy doborze parametrow skanowania (przestona, ilos¢ $wiatla, ggsto$¢ optyczna
itp.) nalezy w minimalnym stopniu operowa¢ zmianami funkcji kontrastu, za
pomoca ktérej mozna rozciagna¢ lub zwezi¢ zakres tonalny histogramu.
Podnoszenie kontrastu powoduje wzrost réznicy pomigdzy sasiednimi poziomami
szarosci — poprawiajac czytelno$¢ detali w obszarze tonéw S$rednich - lecz
prowadzi do utraty szczeg6tow w obszarach $wiatet i cieni. Obnizania kontrastu
powoduje tzw. kompresje tonalng — caty zakres 256 poziomdéw szarosci jest
zawezany do mniejszej ich liczby.

5. podobnie niewskazane sa zmiany funkcji jasno$ci. Zmiany tej funkcji powoduja
przesunigcia histogramu w kierunku tonéw jasnych lub ciemnych. Zmiana jasnosci
powoduje jednakowa zmiang wartosci wszystkich pozioméw co nie zwigksza
liczby rozréznialnych szczeg6tow, a przesunigcia powoduja, ze informacja zawarta

w obszarach kranca histogramu znika.

Wady korekcji liniowych przedstawionych powyzej ilustruje rys. 1
Uzycie funkcji kontrastu powoduje zmiane nachylenia krzywej natomiast uzycie funkcji

Jasnosci powoduje ruch krzywej do gory lub do dotu.

10



10.

] -7 Krzywa przeksztatcenia

7 tonalnego lub inaczej krzywa
odwzorowania poziomow
7 szarosci

Dane wyj.

/ —— - krzywa przed korekcja

0 // Dane wej. 1

(rys.1)

- obraz rozja$niony

. = — — - zwigkszony kontrast

jesli w procesie skanowania musimy korygowa¢ skanowane obrazu to najlepiej
uzy¢ korekcji nieliniowej zwanej korekcja ,,gamma”. Uzyta ostroznie spowoduje
zwigkszenie czytelno$ci szczegdétéw w obszarach ciemnych bez jednoczesnego

skasowania informacji w obszarach jasnych.
zeskanowane zdjgcie nie moze zawiera¢ obrazu smug, plam 1 kurzu,

wartosci gestosci optycznej dla znaczkoéw ttowych powinna w idealnym przypadku
by¢ reprezentowana tylko przez dwie wartos$ci jasnosci pikseli,

nie mozna dopusci¢ do wystapienia pierscieni zwiazanych ze nieprawidlowym
(zwykle zbyt duzym) dociskiem skanowanego materiatu,

obraz powinien by¢ pozbawiony dystorsji wynikajacych z optyki skanera oraz

znieksztalcen wynikajacych z nieprawidlowego (zbyt stabego) docisku

skanowanego materiatu.

§ 9

Zasady doboru piksela pierwotnego

1. Bardzo waznym elementem procesu skanowania jest dobér wielkosci piksela pierwotnego

tzn. rozdzielczosci skanowania. Przy doborze rozdzielczosci nalezy bra¢ pod uwage:
- skalg zdjec,

- przewidywana skalg opracowania,

- planowana rozdzielczos$¢ terenowa ( piksel wynikowy w jednostkach terenowych),

- zdolno$¢ rozdzielcza uktadu: film lotniczy — kamera lotnicza.
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2.

Przyjmuje sig, ze dla zdje¢ czarno-biatych wykonanych nowoczesnymi kamerami

lotniczymi na wysokorozdzielczym filmie wymiar piksela pierwotnego powinien zawierac si¢

w przedziale 12-25um, natomiast dla zdj¢¢ barwnych 20-30um.

6.

. Ustalajac rozdzielczo$¢ skanowania nalezy stosowac zasade , ze wielko$¢ terenowa

piksela wynikowego powinna by¢ okoto 10% - 20% wigksza od wielkosci piksela
pierwotnego, a wielkos¢ piksela pierwotnego nie powinna by¢ mniejsza niz wielkos¢
obliczona na podstawie ponizszego wzoru :

(320dpi)x (skala zdjecia):(skala opracowania).
Dodatkowe informacje na temat doboru wielkosci piksela pierwotnego i wynikowego

przedstawione sa w rozdziale V ,, Przetwarzanie Cyfrowe — Ortorektyfikacja”.

. Przytoczone wymagania odnosza si¢ do opracowan uzywanych jako produkty “softcopy”

tzn. na ekranie komputera, w przypadku druku zalozenia te powinny wynikaé z
planowanego rodzaju druku. Na podstawie znanej skali zdj¢¢, oczekiwanej doktadnosci
opracowania oraz podanych powyzej wartosci okreslamy skal¢ opracowania, ktéra jest

mozliwa do uzyskania z posiadanych przez materialow.

Optymalne wielkos$ci piksela pierwotnego dla przyktadowych skal zdje¢ i opracowan

przedstawia ponizsze zestawienie:

Skala zdjeé Skala opracowania Wielkos¢ piksela
1:26000 1:10000 25um
1:5000 1:2000 20-25um
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Tabela 4.1. Rozdzielczo$¢ terenowa w zalezno$ci od wielkos$ci piksela pierwotnego i skali

zdjec.
Wielkosé piksela | 5 10 12,5 20 25 30 40
Pierwotnego
(Lm)

Skala zdjec¢ Rozdzielczo$¢ terenowa ( m )
1:1000 0,005 0,010 0,013 0,020 0,025 0,030 0,040
1:3600 0,018 0,036 0,045 0,072 0,090 0,108 0,144
1:5000 0,025 0,050 0,063 0,100 0,125 0,150 0,200
1:10000 0,050 0,100 0,125 0,200 0,250 0,300 0,400
1:26000 0,130 0,260 0,325 0,520 0,650 0,780 1,040
1:30000 0,150 0,300 0,375 0,600 0,750 0,900 1,200

7. Dobor wielko$ci piksela pierwotnego ma bezposredni wpltyw na rozmiary zbioréw z jakimi
bedziemy mieli do czynienia podczas catego procesu tworzenia ortofotomapy. Zmniejszanie
rozmiaru piksela powinno by¢ uwarunkowane tylko oczekiwang doktadnoscia opracowania.
Przyktadowe rozmiary zbioréw dla r6znych wielkosci piksela pierwotnego podaje tabela 4.2.

Tabela 4.2. Wielkosci zbioréw rastrowych zeskanowanych zdje¢ lotniczych (230x230 mm)

Rozmiar pikscla Wielko$¢ zbioru w Wielko$¢ zbioru w Rozdzielczos$¢ [dpi]
[um] [Mb] [Mb]
(skala szarosci) ( kolor RGB)
5 2018 6054 5080
7.5 897 2691 3387
10 504 1513 2540
12.5 323 969 2032
15 224 673 1693
20 126 378 1270
225 100 299 1129
25 81 242 1016
30 56 168 847
35 41 124 726

13



ROZDZIAL V

PRZETWARZANIE CYFROWE - ORTOREKTYFIKACJA

§ 10

Definicje i zalozenia

1.

Ortorektyfikacja to proces przetwarzania zdje¢ lotniczych ktérego celem jest uzyskanie
obrazu terenu jaki powstalby przy rzutowaniu ortogonalnym na wybrang powierzchnig

odniesienia.

Ortoobraz to wynik ortorektyfikacji przeprowadzonej dla pojedynczego zdjgcia.

Ortofotomapa jest mapa opracowang na podstawie ortoobrazu lub ortoobrazéw, spetnia
nastgpujace kryteria: wykonana jest w okreslonym odwzorowaniu kartograficznym,
gwarantuje odpowiednia dla skali doktadno$¢ sytuacyjna dobrze identyfikowanych
elementéw tresci zachowuje ustalony kréj arkuszowy, posiada siatke kartograficzna i

kilometrowa, , ramke, opis pozaramkowy oraz inne opcjonalne elementy uzupetniajace.

Ortofotomapa cyfrowa jest to plik rastrowy lub zbiér plikéw (rastrowych, wektorowych,
tekstowych) , w ktérych sa zapisane: tre$¢ obrazowa, ramka wraz z opisem, georeferencje

oraz opcjonalne elementy uzupetniajace w tym warstwice.

Georeferencje to zbior informacji definiujacych potozenie ortofotomapy w przyjetym
uktadzie wspétrzednych. Georeferencje powinny by¢ zapisane w pliku niosacym czg$¢
obrazowa ortofotomapy. Dopuszcza si¢ jednak rozwiazanie, w ktérym georeferencje sa
zapisane w osobnym pliku zawierajacym wspétrzedne orientujace czterech naroznikéw
ortofotomapy. Rolg takiego pliku moze speinia¢ ramka wewngtrzna zapisana w jednym z

formatéw: DXF, DWG, DGN.

Przez standard zapisu czg$ci obrazowej ortofotomapy rozumie si¢ format TIFF bez

kompres;ji.

Podczas ortorektyfikacji nastgpuje powtdrne probkowanie (ang. resampling), polegajace

na interpolacji jasnosci pikseli wynikowych na podstawie jasnosci pikseli pierwotnych
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8. Do przeprowadzenia ortorektyfikacji sa niezbedne:

- obrazy cyfrowe, najczesciej uzyskane poprzez skanowanie zdje¢ lotniczych ( moga to by¢
takze obrazy rejestrowane przez skanery elektrooptyczne, uktad kamer CCD oraz inne

sensory stosowane aktualnie w rejestracji satelitarnej ),

dane z kalibracji kamery fotogrametrycznej (sensora),

elementy orientacji zewngtrznej zdje¢ lub osnowa fotogrametryczna pozwalajaca na

okreslenie tych elementéw,

numeryczny model rzezby terenu (lub pokrycia terenu),

oraz dodatkowo dla potrzeb kontroli doktadnosci — punkty lub elementy kontrolne.

9. Stosuje si¢ dwa zasadnicze warianty technologiczne ortorektyfikacji:

- cyfrowy, w ktérym po zeskanowaniu zdje¢ nastgpuje kompleksowe przetwarzanie
obejmujace aerotriangulacjg, pozyskanie NMT i w ostatnim etapie sama ortorektyfikacje
( technologia ta wymaga cyfrowej stacji fotogrametrycznej),

- analogowo-cyfrowy, w ktérym do aerotriangulacji oraz pomiaru danych dla NMT
wykorzystuje si¢ zdjecia w postaci fotograficznej, a tylko czynno$¢ ortorektyfikacji
realizowana jest cyfrowo, przy uzyciu zdjg¢ zeskanowanych (obrazéw cyfrowych).

Ponadto mozna stosowac¢ rozwiazanie technologiczne, w ktérym wykorzystuje si¢ istniejacy

NMT, opracowany uprzednio innymi metodami (patrz Aneks nr 2 , Tworzenie

numerycznego modelu terenu’)

10. Skanowanie przeprowadza si¢ wedlug zasad omowionych w rozdziale IV ,,Skanowanie

zdjed”.

11. Piksel 7z jakim probkowane jest zdjecie podczas skanowania nazywany jest pikselem

pierwotnym , piksel ktory powstaje podczas ortorektyfikacji a stanowi najmniejszy
element geometryczny budowanej ortofotomapy. pikselem wynikowym. — do rozdz.
,skanowanie”

§ 11

Zasady doboru rozmiaru piksela wynikowego

1. Rozmiar piksela wynikowego zalezy od :

-skali 1 rozdzielczoS$ci zdjge,
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-rozmiaru piksela pierwotnego ( wynika z rozdzielczosci skanowania),
-skali ortofotomapy,
-formy ortofotomapy (wydruk i/lub posta¢ cyfrowa),

-charakteru rzezby terenu.

2. Rozmiar piksela wynikowego jest istotnie zalezny od relacji skali zdje¢ do skali
opracowywanej ortofotomapy, ktéra jest wyrazona przez wspotczynnik  przeskalowania

K okreslony nastgpujaco:
K=Mz/ Mo
gdzie: Mz — mianownik skali zdjgc¢

Mpj - mianownik skali ortofotomapy.

Zaktada sig, ze wspoiczynnik przeskalowania K przyjmuje wartosci z przedziatu od 2 do 5
dla zdje¢ fotogrametrycznych o rozdzielczosci od ok. 20 do ok. 40 I/mm. W przypadku
wykorzystywania zdje¢ o wyzszej rozdzielczosci wspétczynnik ten moze przyjmowac

wartosci proporcjonalnie wigksze do przyrostu rozdzielczos$ci.

3.Ustala si¢ trzy poziomy wizualnej jakosci ortofotomapy:

A - wysoka — zalecana w szczeg6lnych przypadkach, gdy przewidziane jest uzytkowanie
wylacznie w postaci cyfrowe;.

B - $rednia (optymalna) — zalecana dla ortofotomapy przewidzianej jednoczesnie jako
drukowana i cyfrowa,

C - niska — zalecana dla celéw kontrolnych lub pogladowych, dotyczy drukowania
ortofotomapy przy uzyciu drukarek/ploteréw o niskiej rozdzielczo$ci (np. atramento-
wych - 300 dpi ).

Tab.5.1 Trzy poziomy wizualnej jakosci ortofotomapy

wielko$¢ piksela wynikowego wizualna jakos$¢ ortofotomapy
(rozdzielczo$¢)
A - wysoka B - $rednia C - niska
piksel w skali mapy — PXo 0.06 mm 0.07 - 0.10 mm 0.11 -0.13 mm
rozdzielczos¢ min 400 dpi 360 -250 dpi 240-200 dpi
Wyjasnienie:

1. Przy druku offsetowym zalecana jest rozdzielczos¢ powyzej 300 dpi.
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2. Na podstawie podanej w tabeli 5.1 wielkosci PXo mozna obliczyc¢ wielkos¢ piksela
wynikowego PX odniesionq do terenu: PX =M, ® PXo,
(na przyktad dla My= 10 000, PXp = 0.10 mm otrzymamy PX= 100 cm).

Na podstawie wielkosci PXo planujemy odpowiedniq wielkos¢ piksela pierwotnego px
odniesionq do zdjecia: px=PXo/K ,

ale wartos¢ px nie moze by¢ mniejsza niz 0.030 mm — przyjmuje si¢ bowiem, Ze
skanowanie nie moze by¢ wykonane przy rozdzielczosci nizszej niz 846 dpi,

(na przyktad: dla PX, =0.10 mm, K=5 otrzymamy px = 0.02 mm co odpowiada 1270 dpi).

4. Przy wyborze rozdzielczosci ortofotomapy nalezy uwzgledni¢ jako$¢ skanowanego
materiatu fotograficznego. W tab.5.2 podano optymalne wielkos$ci piksela wynikowego PX
wraz z zalecanymi wspo6tczynnikami przeskalowania K, dobrane w zaleznosci od rodzaju
skanowanego materialu fotograficznego (rozdzielczosci). Wielkosci PX sa odniesione do

terenu a podane zostalty w cm.

Tab. 5.2 Rozmiary piksela wynikowego PX

Rodzaj zdjec Skala ortofotomapy Uzyskana
(materiat rozdzielczos¢
skanowany) ortofotomapy
1:1000 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000
K=5 K=4 K=35 K=3 K=25

czarno-biate I 8.0 cm 16 cm 40 cm 80 cm 200 cm 317 dpi
czarno-biate II 10.0 cm 20 cm 50 cm 100 cm 250 cm 254 dpi
barwne | 10.0 cm 20 cm 50 cm 100 cm 250 cm 254 dpi
barwne 11 12.5cm 25 cm 60 cm 125 cm 300 cm 203 dpi

Uwagi:

I — zdjecia wykonane kamerq z kompensacjq rozmazu
ok. 40 l/mm dla czarno-biatych (emulsja panchromatyczna),
ok. 30 l/mm dla barwnych (emulsja wielowarstwowa)
Il — zdjecia wykonane kamerq bez kompensacji rozmazu
ok. 30 l/mm dla czarno-biatych (emulsja panchromatyczna),
ok. 25 l/mm dla barwnych (emulsja wielowarstwowa)

— podana rozdzielczos¢ jest wyrazona w parach linii na milimetr (I/mm), dotyczy
obiektow o niskim kontrascie, nalezy ja rozumiec jako rozdzielczos¢ finalng,
uwzgledniajqcq wszystkie czynniki wptywajqce na jakosc zdjec,

— przyjmuje sie, Ze wtorniki (kopie) oryginalnych zdje¢ majq rozdzielczos¢ nizszq o
okoto 10-20% ;

— nalezy zwrocic uwage, ze okreslenie finalnej rozdzielczosci materiatu fotograficznego
jest procesem ztoZonym i musi by¢ przedmiotem odrebnych analiz.
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§ 12

Wybér metody interpolacii jasnos$ci

1. Wigkszo§¢ programéw do ortorektyfikacji udostgpnia trzy metody powrdrnego
prébkowania. Nalezy je stosowaé nastgpujaco:
-metoda najblizszego sasiada — tylko przetwarzanie probne,
-metoda interpolacji bilinearnej — przetwarzanie obszaréw ptaskich i pofalowanych
(jest to metoda podstawowa),
-metoda interpolacji bikubicznej (wielomian 3-go stopnia)— przetwarzanie obszaréw

gorskich.

2. W przypadku terenéw goérskich, o silnie zmiennych spadkach, nalezy przyjmowac rozmiar
piksela wynikowego zmniejszony o okoto 20-30% (w stosunku do wartosci z tab.5. 2) i
zastosowac¢ interpolacj¢ bikubiczna. Skutkiem tej interpolacji jest z reguly obnizenie

kontrastu obrazu i zaleca si¢ poddanie obrazu transformacji podnoszacej kontrast.

§ 13

Posta¢ NMT
1. Standardowymi postaciami NMT , z reguty zaimplementowanymi w oprogramowaniu
stacji fotogrametrycznych, sa:
-regularna siatka prostokatna — model siatkowy (ang. GRID),
-sie¢ tréjkatéw — model tréjkatowy (ang. TIN).

2. Model siatkowy jest zalecany do opracowania ortofotomapy ze zdje¢ w srednich i matych
skalach. Dla terendw rowninnych, fagodnie falistych z nieznacznym udzialem elementow
antropogenicznych opisywanych przez NMT, dopuszcza si¢ ta posta¢ niezaleznie od skali
zdjec.

Przyjmuje si¢ dwie kategorie stopnia trudnosci terenu dla opisu rzezby w siatce

prostokatnej dla potrzeb ortorektyfikacji:

- teren tatwy : ptaski lub falisty z tagodnymi zmianami spadkéw, NMT opisuje sama
rzezbe, pomija wszystkie elementy pokrycia

- teren trudny : teren o duzych, zmiennych spadkach (gorski) ale takze obszary ptaskie lub
pofalowane dla ktérych NMT uwzglednia wybrane antropogeniczne elementy pokrycia

(mosty, wiadukty, budowle hydrotechniczne).
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Tab.5.3 Zalecany interwat siatki

Stopien Skala ortofotomapy
trudnosci
terenu
1:1000 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000
Mianownik skali zdje¢ (M7 )

3000 - 5000 | 5000 - 8000 | 12000 - 18000 | 20000 - 30000 | 50000 - 60000
fatwy 5-10m 10-15m 15-20m 20-30m 30-50m
trudny 3-5m 5-10m 10-15m 15-20m 20-30m

Wyjasnienia:

- nalezy odrozni¢ pomiar w regularnej, prostokqtnej siatce od koncowego NMT zapisanego

przy pomocy modelu siatkowego; siatka pomiarowa ma charakter danych pierwotnych z
ktorych na drodze interpolacji, po uzupetnieniu innymi danymi, powstaje wynikowa
siatka NMT; nawet jesli pomiar prowadzony byt wylqcznie w siatce pomiarowej
regularnej to i tak wynikowa siatka NMT rozni sie zwykle interwatem (gestosciq) i
orientacjq (skreceniem).

- kwalifikacja terenu ma w duzym stopniu charakter subiektywny totez wybor interwatu

siatki nalezy kazdorazowo poprzedzi¢ przeprowadzeniem prob praktycznych.

- Na podstawie opisu technicznego oprogramowania lub analizy opcji ,,ustawialnych”
przez uzZytkownika nalezy ustali¢, czy program dokonuje ortorektyfikacji dla kazdego
piksela czy tez realizuje jq tylko dla wybranych pikseli ( a dla pozostatych stosuje
rozwiqzanie przyblizone). W rozwiqzaniach Scistych z NMT interpolowana jest
wysokos¢ Z w miejscu potozenia kazdego piksela wynikowego. W przypadku rozwiqzan
uproszczonych, zamiast probkowania NMT 7z krokiem AX=AY=PX odbywa sie¢ ono w
interwatach bedqcych catkowitq wielokrotnosciq piksela wynikowego, np. 4 x PX, 16 x
PX, 32 x PX. Program z reguty umozliwia operatorowi wptyw na wielkosci AX, AY.
Wielkosci te nalezy dobieraé wedlug zasady: im bardziej urozmaicona konfiguracja
wysokoSciowa terenu, im wiecej skokowych zmian wysokosci (linie nieciqgtosci
interwatow

zwlaszcza na  terenach zurbanizowanych),

probkowania NMT.

tym mniejsze rozmiary

3. Model tréjkatowy jest zalecany do przetwarzania zdj¢¢ w duzych skalach oraz zawsze dla

obszar6w zurbanizowanych, gdzie wystgpuja liczne elementy antropogeniczne.
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§ 14

Formaty zapisu

Jako standardowy format zapisu i wymiany obrazéw cyfrowych, w tym ortofotomapy, uznaje

si¢ TIFF, przy czym zaleca si¢ jego odmiang GeoTIFF (plik z zarejestrowanymi w nagiéwku
georeferencjami).

1. Ortofotomapy barwne powinny by¢ zapisywane w trybie tréjwarstwowym tj. 24
bit/piksel (tzw. tryb RGB). W szczegdlnych przypadkach dopuszcza si¢ tzw.
indeksowanie obrazu RGB, skutkujace ograniczeniem palety koloréw do 256 pozycji.

2. Dopuszczalne jest stosowanie innych niz TIFF formatéw ale pod warunkiem
zabezpieczenia mozliwos$ci konwersji na format standardowy.

3. Stosowanie kompresji o charakterze stratnym (np. JPEG) jest dopuszczalne tylko w
szczegblnych przypadkach i musi by¢ zaakceptowane przez Zleceniodawcg. Powinien on
wtedy okres§li¢ parametry kompresji  oraz zakres jej stosowalno$ci w procesie

technologicznym opracowania ortofotomapy.

§ 15

F.aczenie obrazdéw - mozaikowanie

W przypadku gdy wykonanie arkusza ortofotomapy wymaga uzycia wigcej niz jednego
zdjecia istnieje konieczno$¢ wykonania procesu taczenia ortoobrazéw nazwanego

mozaikowaniem.
1.Koniecznos¢ wykonania mozaikowania zachodzi wtedy gdy:
a) jedno zdjecie nie obejmuje obszaru opracowywanego arkusza,
b) zdjecie jest niepoprawne radiometrycznie, wystepuje zjawisko winietowania lub
c) skrajna czgs¢ zdjecia jest r6zna tonalnie od pozostatej czgsci,
d) zachodzi konieczno$¢ aby obiekt na sasiednich arkuszach pochodzit z tego samego

e) zdjecia, z powodu cieni, kierunku o§wietlenia, ksztattu i sposobu odfotografowania

obiektu.
2. W procesie mozaikowania nalezy stosowac¢ nastepujace zasady umozliwiajace uzyskanie

poprawnosci geometrycznej:

a) jedno ze zdje¢ wchodzacych do mozaikowania nalezy przyjac¢ jako zdjecie bazowe,
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b)

d)

g)

h)

)

1)

jako bazowe nalezy przyja¢ zdjecie poprawne radiometrycznie, tzn. jednolite
kolorystycznie, bez wnietowania i duzych réznic jasno$ci w réznych cze¢sciach
zdjecia,

definiowania linii mozaikowania (czgsto nazywanej “linia szycia”) dokonuje sig
poprzez wskazania punktéw jej zalamania przez operatora jedynie w terenie ptaskim i

bez zabudowy mozna uzy¢ funkcji pozwalajacej na mozaikowanie po linii proste;j,
lini¢ mozaikowania nalezy wybierac¢ tak aby biegta po obrazie terenu omijajac obiekty
wysokie, ( budynki, drzewa) oraz cienie - najlepiej granicami konturéw terenowych,
podczas definiowania ,,linii szycia” nalezy bra¢ pod uwagg stopien pokrycia zdjec

uzytych do mozaikowania (przesunigcia radialne /pochylenia/ budynkéw, drzew,

kierunki cieni ),

taczenie ortoobrazéw ze zdje¢ stanowiacych pary stereoskopowe ( z pokryciem 60% a
w terenach zabudowanych nawet 80%) daje wigksza swobode w definiowaniu linii
taczenia i nalezy je stosowa¢ w przypadkach uzasadnionych technicznie (spetnienie

wymagan doktadnosci i czytelnosci ortofotomapy) i ekonomicznie,

taczenie co drugiego zdj¢cia mozna stosowac¢ w przypadku kiedy pozwala na to jakos$¢
radiometryczna i geometryczna oraz tres¢ zdjec,

numeryczny model terenu w miejscu przysztego mozaikowania musi by¢ starannie

sprawdzony 1 zweryfikowany tak aby nie wystapity jakiekolwiek zakldcenia
pochodzace z blednego pomiaru lub z Ilaczenia modeli powstalych przy
wykorzystaniu réznych stereoskopowych par zdjeé. Czgsto Kkoniecznie jest
zageszezenia numerycznego modelu terenu dla tych miejsc przez pomiar dodatkowych

punktéw lub linii strukturalnych,
do mozaikowania moga by¢ uzyte ortoobrazy (ktére maja ta sama wielkos¢ piksela
wtornego) lub nieprzetworzone jeszcze do postaci ortogonalnej obrazy cyfrowe,

w procesie mozaikowania nalezy wykorzystywac oryginalne obrazy cyfrowe a nie juz
raz przetworzone ortoobrazy, jezeli pozwala na to oprogramowanie. Uzywajac
oryginalnych zdje¢ ograniczamy ilo$¢ przeprébkowan, ktérym poddany jest
ostateczny produkt. Kazde dodatkowe probkowanie pogarsza ostateczna jakos$¢ oraz

doktadno$¢ produktu.
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3. Wymagane jest spetnienie nastgpujacych wymagan dla uzyskania poprawnych
radiometrycznie rezultatbw mozaikowania:

a) linia mozaikowania powinna taczy¢ obszary o podobne charakterystyce

radiometrycznej,
b) korekcje¢ radiometryczna nalezy wykonac jesli to tylko jest mozliwe ustalajac

korygowany obszar na podstawie tresci znajdujacej si¢ na zdjeciu, oraz rdéznic

tonalnych pomigdzy mozaikowanymi obszarami,
¢) podstawe wykonania korekcji radiometrycznych stanowi obraz ustalony jako bazowy,
d) zakonczeniem procesu tworzenia ortoobrazu powinno by¢ uzycie programu

umozliwiajacego przeprowadzenie korekcji radiometrycznych dla wybranych
obszar6w oraz retuszy koniecznych do otrzymania poprawnych obrazéw — bez plam,
kurzu, zarysowan, fragmentéw odbiegajacych kolorystyka, kontrastem i nasyceniem

od pozostatej czesci.

§ 16

Czynniki ksztattujace doktadnosé ortofotomapy

1. Btedy geometryczne ortofotomapy sa wynikiem wptywu nastgpujacych czynnikow:
-bledéw numerycznego modelu terenu - NMT — myp .
-btedow elementOw orientacji zewngtrznej — Moy |
-btedéw wynikajacych z uproszczen aplikacji realizujacej przetworzenie — myp .
Teoretyczne oszacowanie S$redniego btedu potozenia na ortoobrazie (ortofotomapie)
dokonane zgodnie z prawem przenoszenia si¢ bledow, przedstawia si¢ nastgpujaco:

2 2 2 2
Moo = Mpme + Mo + mapl

Btad m, jest zalezny od specyfiki zastosowanego oprogramowania i nie bedzie dalej

omawiany. W dalszej cz¢sci ustosunkowano si¢ do biedow: myp i Mgy,

3. Tab.5.4 zawiera maksymalne btedy potozenia z tytutu btedow NMT, jakie moga

wystapi¢ na ortofotomapie w miejscu odpowiadajacym naroznikowi zdjecia. Przyjeto, ze to
krytyczne miejsce jest oddalone od punktu gtéwnego zdjecia o 140 mm (na ortofotomapie ta
odlegtos¢ jest K-razy wigksza). W praktyce przetworzeniu nie podlega cala powierzchnia

zdjecia lecz jego okre$lony fragment. Dane z tab.5.4 mozna wykorzysta¢ do obliczenia
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btedow w odleglosci R od punktu gltéwnego zdjecia poprzez pomnozenie przez

wspéiczynnik R/140.

Tab. 5.4 : Maksymalne bt¢dy potozenia (przesunigcia radialne) w mm na ortofotomapie
w funkcji bledu wysokosci okreslonej z NMT

Btad skala ortofotomapy 1: M,
okreslenia [ .10 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000
wysokosci
4z stala kamery — ¢y [cm]
[m]
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
0.5 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 0.9 0.5 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
2.0 1.9 0.9 0.9 0.5 04 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
3.0 2.8 1.4 1.4 0.7 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1
5.0 4.7 2.3 2.3 1.2 0.9 0.5 0.5 0.2 0.2 0.1
10.0 9.3 4.7 4.7 2.3 1.9 0.9 0.9 0.5 0.4 0.2

Uwaga : Przesunigcia radialne okreslono stosujqc wzor:
dr = r¥dZ*K/W = r*dZ*K/(c*M ) = r*dZ/ (c*M,); przyjeto r= 140 mm (na zdjeciu).

3. Tab.5.5 zawiera wartosci btedéw polozenia jakie wystapia na ortofotomapie z tytutu
btedéw orientacji zewngtrznej DX, , DY, (bledy wsp. X,Y srodka rzutéw). Wielkosci tych

btedéw sa praktycznie jednakowe na catej powierzchni uzyskanej z przetworzenia zdjgcia

4. Tab. 5.5 : Maksymalny btad potozenia (przesunigcie radialne) - dr w mm na

ortofotomapie z tytutu btedéw (o jednakowych wartosciach) DX, , DY,

Btad okreslenia
polozenia [m] skala ortofotomapy 1: M,
DX,=DY,
1:1000 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000
0.2 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0
0.5 0.7 04 0.1 0.1 0.0
1.0 1.4 0.7 0.3 0.1 0.1
2.0 2.8 14 0.6 0.3 0.1
5.0 7.1 3.5 1.4 0.7 0.3
10.0 14.1 7.1 2.8 14 0.6

Uwaga: dr=(DX,’ + DY,?)"?/ Mo
blad DR = =(DX,> + DY,*)"? przenosi sie na ortofotomape proporcjonalnie
do skali, czyli dr=DR /M,
Wptyw btedu orientacji zewnetrznej DZ, (btqd wsp. Z srodka rzutow) jest w
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przyblizeniu podobny do wptywu NMT i dla jego oszacowania mozna
wykorzystac tab.4.

4. Maksymalne bledy jakie moga wystapi¢ na ortofotomapie z tytutu btedéw katowych

elementow orientacji zewngtrznej przedstawiono w tab.5.6 i w tab.5.7.

Tab. 5.6 : Maksymalny btad potozenia dr [mm] na ortofotomapie z tytutu btedu d¢ (dw)

Btad orientacji Wspétczynnik przeskalowania
dg (do)

K=5 K=4 K=3.5 K=3 K=2.5
stata kamery — ¢, [cm]
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
0.01° (36”) 0.20 | 0.29 | 0.16 | 0.23 | 0.14 | 0.20 | 0.12 | 0.17 | 0.10 | 0.14
0.03° (108™) 0.6 0.9 0.5 0.7 0.4 06 | 035 | 05 0.3 0.4
0.05° (3) 1.0 1.4 0.8 1.2 0.7 1.0 0.6 0.9 0.5 0.7

Uwaga: dr =c; K 0(2a4 +2c12+])]/2 edp (analogicznie dla dw)
gdzie a = Xpar/ Cc,  pryjeto: Xpax = Ymax = 100 mm

dla ¢, =15 jest: a= 0.666, (2a* +2a°+1)"* = 1.5

dla ¢, =30 jest: a= 0.333, (2a* +2d°+1)"* = 1.1

Tab. 5.7 : Maksymalny btad potozenia dr [mm] na ortofotomapie z tytutu btedu dx

Btad orientacji Wspdtczynnik przeskalowania
dx

K= K=4 K=3.5 K=3 K=2.5
stata kamery — ¢y [cm]
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

0.01° (36”) 027 | 04 | 022 ] 032 | 0.19 | 028 | 0.16 | 0.24 | 0.14 | 0.20
0.03° (108”) 0.8 1.2 0.7 1.0 0.6 0.8 0.5 0.7 0.4 0.6

Uwaga: dr=cr *K ®a 022 o dx
gdzie a = Xy / C, Przyjeto Xmax = Ymax = 100 mm.
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ROZDZIAL VI

KONTROLA DOKEADNOSCI ORTOFOTOMAPY

§ 17

Kontroli musza podlega¢ wszystkie etapy technologiczne. Na podstawie analiz
doktadnosciowych uzyskanych z wyréwnania aerotriangulacji mozna wstgpnie oszacowac
oczekiwang doktadno$¢ produktu koncowego — ortofotomapy ( wnioskowanie na tym
etapie technologicznym pomija wptyw btedéw NMT). Nalezy przyjac, ze btedy polozenia
na ortofotomapie bgda okoto 2-krotnie wigksze od btedéw uzyskiwanych dla fotopunktéw
a okoto 1.5-krotnie wigksze od btedow uzyskanych dla punktéw kontrolnych, ktére nie

zostaly wtaczone do procesu obliczeniowego.
Kontrola doktadnosci ortofotomapy dotyczy sprawdzenia:

- wewngtrznej zgodnosci taczen i stykow,

- doktadnosci bezwzglednej wyrazonej przez btad Sredni - meyyo.

Wewngetrzna zgodno$¢ musi by¢ zbadana na podstawie co najmniej dwdch obserwacji na
kazdej linii taczenia (linii ,,szycia”) ortoobrazow oraz na kazdym styku pomigdzy
ortofotomapami. Odchytki nie powinny przekraczaé podwdjnej wartosci piksela
wynikowego, sporadycznie odchytka moze osiaga¢ wartos¢ trzech pikseli. Obserwacje

przeprowadza si¢ na wyraznych, liniowych elementach sytuacyjnych.

. Dla potrzeb okreslenia bezwzglednych btedéw geometrycznych ortofotomapy trzeba
pozyska¢ dane kontrolne =z wiarygodnego, niezaleznego zroédta. W tym celu nalezy
wybra¢ na obrazie ortofotomapy elementy o charakterze punktowych szczegétow
sytuacyjnych, dobrze identyfikowalne, jak np. zalamania krawedzi drég, narozniki
parkingdéw, placéw, niskie ogrodzenia, przyziemia stupéw i przecigcia miedz dla matych
skal oraz wlazy kanatowe, studzienki kanalizacyjne, zatlamania krawgznikow,

oznakowanie poziome drég (dla duzych skal).

Sumaryczna liczba wybranych elementéw kontrolnych powinna zabezpiecza¢ obserwacje
na co najmniej co dziesiatym ortoobrazie (1/10 liczby przetwarzanych zdje¢, ale nie

mniej niz 10 a w przypadku opracowan ztozonych tylko z kilku ortoobrazéw - 5).
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5. Do pomiaru kontrolnego nalezy stosowa¢ wszelkie techniki zapewniajace doktadno$¢ na
poziomie do 20% dopuszczalnego Sredniego btedu polozenia szczeg6tow sytuacyjnych na
ortofotomapie. Do przeprowadzenia pomiaru kontrolnego zaleca si¢ stosowanie techniki
GPS. Dla ortofotomap w $rednich i matych skalach dla potrzeb kontrolnych mozna
wykorzysta¢ dostgpne mapy zasadnicze (szczegoty sytuacyjne I grupy doktadnosciowej).
Natomiast por6éwnanie doktadno$ci z mapami topograficznymi nie jest podstawa

obiektywnej oceny, moze miec tylko charakter pomocniczo-pogladowy .

6. Na podstawie stwierdzonych odchylek € - rozumianych jako odleglos¢ pomigdzy
potozeniem elementu kontrolnego zidentyfikowanego na ortofotomapie a potozeniem

uznanym za rzeczywiste, nalezy obliczy¢ sredni btad kwadratowy — moy :
12
Moro = ([€€ 1/ 0)

Obliczone bledy Srednie oraz wykryte btedy maksymalne nie moga przekracza¢ wartosci
podanych w tab.6.1 .

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze podane w tab.6.1 btedy sa mniejsze anizeli stanowi
Instrukcja Techniczna O-2 “Ogdlne zasady opracowania map dla celéw gospodarczych”

( np. dla mapy w skali 1:10000 dopuszcza S$rednie btedy polozenia punktéw

sytuacyjnych I grupy doktadnosciowej o wielkosci 0.5 mm w skali mapy ).

tab. 6.1 : Dopuszczalne bledy potozenia szczegdtéw sytuacyjnych na ortofotomapie

Charakter btedu skala ortofotomapy 1: M,
potozenia

1:1000 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000
Sredni na ortofotomapie 0.3 mm 0.3 mm 0.3 mm 0.3 mm 0.3 mm
Sredni w terenie 0.3 m 0.6 m 1.5m 3.0m 7.5m
Maksymalny na ortofotomapie 0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm
Maksymalny w terenie 0.6 m 1.2m 3.0m 6.0 m 150 m

Objasnienie:

sredni btqd kwadratowy — m, (ang. RMSE)
btad maksymalny ( 2 # my., ) nie moze byc¢ przekroczony przez 95% liczby punktow

kontrolnych .

26



Niezaleznie od opisanej kontroli doktadnosci nalezy przeprowadzi¢ kontrolg poprawnosci
optycznej ortofotomapy zwracajac uwage na krytyczne dla przetworzenia miejsca jak:

mosty, wiadukty, doliny rzek, wawozy, rowy, waly przeciwpowodziowe, itp.

Przeprowadzona kontrola doktadno$ci musi zosta¢ wpisana do metryki ortofotomapy
zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale XII “Dokumentacja opracowania

ortofotomapy”.

DODATEK do rozdziatu VI “Kontrola doktadnos$ci ortofotomapy”
Tablica przeliczeniowa jednostek dpi na rozmiar piksela w pm

wariant I -

dpi | 254 | 508 | 635 847 1016 | 1270 1451 | 1693 | 1814 | 2540

um [ 100 | 50 40 30 25 20 17 15 14 10

wariant II

dpi | 200 | 400 | 600 800 1000 | 1200 1400 | 1600 | 1800 | 2000

um | 127 63,5 42,3 31,8 254 [ 0,0212 | 18,1 15,9 14,1 12,7

I pm = 0,001 mm
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ROZDZIAL VI
PRZEDSTAWIENIE RZEZBY NA ORTOFOTOMAPIE
§ 18

Ogolne zasady przedstawiania rzezby na ortofotomapie

1. Na ortofotomapie w skali 1: 10 000 uksztattowanie pionowe terenu przedstawiane jest za
pomoca warstwic i punktéw wysokosciowych oraz w tresci pozaramkowej jako ,.karton”
w postaci blokdiagramu przedstawiajacego w zmniejszeniu obszar arkusza ortofotomapy

W ujeciu perspektywicznym.

2. Dla kazdej skali ortofotomapy rzezba moze by¢ opracowana jako osobna ,,naktadka”
stanowigca arkusz rzezby terenu w formie wydruku lub w formie zapisu

komputerowego (mapy wirtualnej ).

3. Uksztaltowanie terenu zapisane jako pelnowartosciowy numeryczny model terenu
(NMT) stanowi jeden ze sposobOw przedstawienia rzezby i1 jako zbidr (zbiory)
towarzyszacy ortofotomapie w zapisie cyfrowym moze by¢ przekazywany 1

przechowywany oraz wykorzystywany tacznie z ortofotomapa.
§ 19

Opracowanie rzezby terenu dla ortofotomapy

1. W zaleznosci od charakteru terenu rzezba przedstawiana jest na ortofotomapie w postaci:
- warstwic i charakterystycznych punktéw wysokosciowych z opisami ich wysokosci,
- pewnej liczby punktéw (pikiet) wysokosciowych, dla terenéw ptaskich, dla ktérych

warstwice nie opisuja poprawnie rzezby terenu. Liczba punktéw wysokosciowych nie

powinna przekracza¢ 5 na 1 dem? powierzchni ortofotomapy.

2. Wysokosci ( punktéw charakterystycznych, pikiet, warstwic ) podawane sa w uktadzie
wysokosciowym “Kronsztad 86”. Nazwa systemu ( uktadu odniesienia wysokosciowego )

powinna by¢ podana w tresci opisu pozaramkowego.

3. Rzezba na ortofotomapie przedstawiana jest w taki sposéb aby nie zaktécaé czytelnosci i
wartosci informacyjnych obrazu tonalnego ortofotomapy. Uzyskuje si¢ to przez dobor

odpowiednio rzadszego cigcia warstwicowego, innego niz obowiazuje na mapie
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4.

topograficznej w tej skali (a takze przez dobdr odpowiedniej grubosci linii

warstwicowych i ich koloru).

W zaleznosci od rodzaju terenu przyjmuje si¢ nastgpujace cigcie warstwicowe:
- dla terenéw réwninnych i falistych ( nachylenie do 6°) - 2,5 m,

- dla terenéw pagérkowatych i gérzystych (nachylenie > 6°) - 5 m,

- dla terenéw wysokogorskich - 10 -20 m..

Doktadnos¢ ( nie szczegétowo$¢ ) odpowiada wymaganiom przedstawiania rzezby na

mapie 1:10 000, zgodnie z instrukcja techniczng K2 § 21.

§ 20

Forma graficzna rzezby na ortofotomapie

1.

Warstwice na arkuszu ortofotomapy powinny by¢ przedstawione linig grubosci: 0.07mm 1
opisywane zgodnie z zasada stosowana w mapach topograficznych (patrz. , znak nr 163
Instrukcja techniczna. ,,Zasady redakcji mapy topograficznej w skali 1:10 000, Wzory

znakow” , Warszawa 1994).

Barwa przedstawienia rzezby (zwlaszcza na ortofotomapie barwnej) zalezy od ogdlnej
kolorystyki ortofotomapy, ktora jest funkcja rodzaju pokrycia terenu czy pory roku
wykonania zdj¢¢. Zaleca si¢ przedstawia¢ warstwice liniami ciemnymi (np.czarne) lub
jasnymi (np.biate, jasnozoétte) tak aby dobrze widoczne na tle orttofotomapy. Na
jednym arkuszu wszystkie warstwice powinny by¢ w tym samym odcieniu. Na
ortofotomapach czarno-bialych warstwice moga by¢ przedstawiane jako linie biate lub
czarne  (jednolicie dla calego arkusza) w zaleznosci od tonéw dominujacych na

powierzchni arkusza.

Rzezba zapisywana jest w postaci wektorowej zawierajacej warstwice jako obiekty
liniowe, oraz punkty wysokosciowe (topograficzne) jako obiekty punktowe.
Gestos$¢ zapisu punktéw na warstwicy opisujacych jej przebieg powinna by¢ tak dobrana
aby przy wizualizacji warstwicy na ekranie lub wydruku, przy wykorzystaniu
odpowiedniego programu wygtadzajacego, uzyska¢ lini¢ ciagla o ptynnych zmianach

krzywizny, odpowiadajaca przebiegowi warstwicy na mapie 1:10 000.

Punkty wysokos$ciowe (topograficzne), ktére zlokalizowane sa na charakterystycznych

elementach rzezby (np. lokalne ekstrema tj. najwyzsze punkty lokalnych wyniostosci,
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najnizsze punkty lokalnych obnizen) oznacza si¢ i opisuje znakiem 181 (patrz. Instrukcja
techniczna: ,,Zasady redakcji mapy topograficznej w skali 1:10 000, Wzory znakéw”,
Warszawa 1994).

5. Nie nalezy przedstawia¢ na ortofotomapie ( uczytelnia¢ lub pokazywac¢ w postaci
znakéw umownych) tych form terenowych, ktérych nie da si¢ przedstawi¢ w postaci
warstwic (naturalne formy terenowe : grzbiety, doliny, wyptuczyska, wawozy, skaty itp.
oraz formy sztuczne: nasypy, wykopy, waty, kopce itp. - patrz K2 § 85). Zaklada sig, ze
beda one mozliwe do zinterpretowania na ortofotomapie przez jej uzytkownika.

6. Rysunek ukazujacy uksztaltowanie przestrzenne terenu w obszarze arkusza ortofotomapy
utworzony w perspektywie réwnoleglej ( rzut aksonometryczny ) umieszcza si¢ jako
,karton” w tresci pozaramkowej ortofotomapy. Rysunek wykonany jest jako siatka
przestrzenna rozpigta na regularnej siatce X,Y, ktérej weziom nadano odpowiednie
wysokos$ci. Parametry rysunku powinny by¢ tak dobrane aby dobrze mozna bylo oceni¢
charakter terenu, jego zmienno$¢ i gléwne formy morfologiczne. Jako typowe przyjmuje
si¢ nastgpujace parametry orientacji: kierunek ogladania - azymut 45 stopni, kat
ogladania - 45 stopni. Skala wysokosci powinna by¢ skazona w zaleznosci od
zroznicowania wysokoSciowego terenu. Wspétczynnik skazenia skali wysokosciowe;]
powinien miesci¢ si¢ w granicach od 1 ( dla terenéw wysokogorskich ) do 5 dla terenéw
ptaskich. Dane potrzebne do utworzenia takiego rysunku powinny by¢ pozyskane z
numerycznego modelu terenu. Rysunek powinien by¢ uzupetlniony — warto$ciami
gléwnych parametréw charakteryzujacych rzezbg terenu na danym arkuszu np.: Hpip,

Hmax, Hs’ro

7. Dopuszcza si¢ alternatywnie (zamiast rysunku perspektywicznego), zamieszczanie w
tresci pozaramkowej rastrowej mapy uksztaltowania terenu, na ktérej wysokosci punktu
odpowiada jasnos$¢ piksela. Tu nalezy réwniez stosowac skale przewigkszone w

zaleznosci od charakteru terenu.
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ROZDZIAL VII

KARTOGRAFICZNE OPRACOWANIE ORTOFOTOMAPY

§21

Podstawy konstrukcji matematycznej ortofotomapy

1. Matematyczna konstrukcja ortofotomapy jest realizowana przez dobdr powierzchni
odniesienia i okreslenie zasad jej odwzorowania w plaszczyzng w przyjetej skali. Pozwala ona
na zapewnienie ortofotomapie wilasnosci metrycznych, co umozliwia dokonywanie na niej
pomiaréw z okreslong doktadnoscia.

Powierzchnig odniesienia jest przyjeta (identycznie jak dla mapy topograficznej)
elipsoida GRS 80 (Geodetic Reference System 1980). Jest to elipsoida Europejskiego
Systemu Odniesienia - European Terrestrial Reference System 89 (ETRS-89) , zwanego takze
European Reference Frame (EUREF-89) opartego na teorii geocentrycznej elipsoidy
ekwipotencjalnej. Definiuja ja m.in. nastgpujace parametry:

- duza poétos elipsoidy ziemskiej a =6 378 137 m,

- mata pétos elipsoidy ziemskiej b = 6 356 752 m,

- geocentryczna stala grawitacyjna (facznie z atmosfera) GM =3 986 000 x 10 m3s?,
- dynamiczny wspStczynnik ksztattu Ziemi J, = 108 263 x 10

- predko$é wirowania Ziemi =7 292 115 x 10" 'rad/s,

- sptaszczenie geometryczne f = 1/298,257222101,

- dlugosc¢ ¢wiartki potudnika Q = 10 001 965,7293 m.

2. Poziomem odniesienia jest poziom ,,Kronsztadt-86” czyli $redni poziom Morza
Battyckiego wyznaczony dla mareografu w Kronsztadcie (miasto na wyspie Kotlin w Zatoce

Finskiej w poblizu St. Petersburga).
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3. Odwzorowaniem kartograficznym dla ortofotomapy powinno by¢ odwzorowanie
Gaussa — Kriigera ( takie samo odwzorowanie jakie obowiazuje dla mapy topograficznej w tej
samej skali ). Odwzorowanie to spetnia dwa warunki:

- potudnik srodkowy pasa odwzorowuje si¢ na odcinek linii prostej (bez znieksztatcen),

- lokalna skala dtugosci na potudniku srodkowym pasa jest stata.

Pozostate potudniki 1 rownolezniki odwzorowuja si¢ w linie krzywe, symetryczne wzgledem
obrazu potudnika srodkowego i rownika. W miar¢ oddalania si¢ od potudnika srodkowego
znieksztalcenia dtugosci i pél powierzchni wzrastaja i w zwiazku z tym nalezy ograniczy¢
szeroko$¢ odwzorowywanej strefy poludnikowej. W Polsce przy opracowaniu map

topograficznych od 1992 r. stosuje si¢ odwzorowanie Gaussa — Kriigera w pasie 10°.

4. Uktadami wspotrzednych dla ortofotomap sa geodezyjne wspoétrzedne elipsoidalne
w uktadzie EUREF-89 oraz wspétrzedne prostokatne ptaskie w Panstwowym Ukladzie
Wsp6trzednych Geodezyjnych 92 (PUWG-92).

Uktad PUWG-92 oparty jest na wspoétrzednych elipsoidalnych B, L w uktadzie
ETRF-89 (European Terrestrial Reference Frame 1989), ktére posiadaja kilkusekundowe
przesunigcia wspotrzednych wzgledem wspétrzednych w uktadzie ,,1942” (na obszarze
Polski nie przekraczaja one 27 szerokosci B 1 7 dlugosci L).

Wspdtrzedne prostokatne ptaskie x, y dla obszaru Polski sg obliczane w odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera, w pasie dziesigciostopniowym z potudnikiem osiowym Ly = 19° i ze
wspolczynnikiem skali na potudniku osiowym m = 0,9993. Poczatkiem uktadu ,,1992” jest
punkt przecigcia si¢ obrazu potudnika osiowego Ly = 19° (0§ X) z osia Y przesunigta
rownolegle o 5300 km na pétnoc od obrazu réwnika. W poczatku uktadu obowiazuja
wspotrzedne: x, = 0 km, y, = + 500 km. Stad siatka kilometrowa jest opisywana w postaci

trzech cyfr.

§22

Siatki wspotrzednych

1. Siatka kartograficzna na ortofomapie jest obrazem linii siatki potudnikéw i réwnoleznikéw
w danym odwzorowaniu. Linie siatki kartograficznej tworza ramk¢ wewnetrzng

ortofotomapy.
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2. Siatka kilometrowa jest zbiorem linii prostych rownolegtych do osi przyjetego uktadu

wpotrzednych prostokatnych ptaskich (PUWG-92). Uklad ten jest zwigzany z przyjetym
odwzorowaniem kartograficznym (Gaussa-Kriigera), w ktérym potudnik przebiegajacy
przez $rodek odwzorowywanego obszaru (10-stopniowego pasa) odwzorowuje si¢ jako
linia prosta. Taka linia potudnika osiowego stanowi o§ X ukladu prostokatnego
ptaskiego, natomiast linia rownika odwzorowana jako prosta prostopadta do potudnika
osiowego stanowi o$s Y. W przyjetym ukladzie odstgpy migdzy liniami siatki

kilometrowej wynosza 10 cm (co stanowi 1 km w terenie dla skali 1:10 000).

§23

Arkusze ortofotomapy

1. Kr6j arkuszy ortofotomapy w skali 1 : 10 000 jest taki sam jak krdj stosowany dla

ma topograficznej, natomiast dla skal wigkszych wynika z dalszego (logicznego)
py topog | y y g g g

potudnikowo-réwnoleznikowego podziatu Migdzynarodowej Mapy Swiata

1 : 1 000 000 na kolejne arkusze.

Kazdy arkusz Miedzynarodowej Mapy Swiata 1:1 000 000 dzieli si¢ na:

4 arkusze mapy w skali 1:500 000 oznaczane literami A, B, C, D;
na 36 arkuszy mapy w skali 1:200 000 oznaczonych liczbami rzymskimi od I do XXXVI;
na 144 arkusze mapy w skali 1:100 000 oznaczane liczbami od 1 do 144.
Dalszy podziat polega na czworkowym dzieleniu arkuszy mapy w kolejnych skalach.

I tak:
arkusz mapy w skali 1:100 000 dzieli si¢ na 4 arkusze mapy w skali 1:50 000, oznaczone
literami A, B, C, D;
arkusz mapy w skali 1:50 000 dzieli si¢ na 4 arkusze mapy 1:25 000, oznaczone literami
a,b,c, d;
arkusz mapy w skali 1:25 000 dzieli si¢ na 4 arkusze mapy 1:10 000 oznaczane liczbami
1,2,3,4;
dla map w skalach wigkszych przyjmuje si¢ dalszy podzial arkusza mapy w skali

1:10 000.

Dopuszcza si¢ opracowania arkuszy ortofotomapy w skalach wigkszych w uktadzie i podziale

lokalnym.
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2. Rozmiar arkuszy ortofotomapy w skali 1:10 000 wynika z podzialu Mig¢dzynarodowe;j
Mapy Swiata 1: 1 000 000 i wynosi :

AB =230" AL =3'45"
Rozmiar arkuszy ortofotomap w skalach wigkszych wynika z podziatu ortofotomapy

1:10000 .

3. Godta arkusza ortofotomapy sktada si¢ z oznaczenia literowo-cyfrowego 1 nazwy arkusza

(nazwa najwigkszej miejscowosci lub wybranego obiektu geograficznego na danym arkuszu).
Dla ortofomapy w skali 1:10 000 powinno by¢ identyczne jak na mapie topograficznej

1:10 000 ( np. N — 34 - 144 — D — d — 4), natomiast dla ortofotomapy w skali 1:2 000

powinno wynika¢ z podziatu ortofotomapy 1 : 10 000 na 25 arkuszy 1:2 000

- np.N-34-144-D—-d -4 - (25).

Dla ortofotomap w skalach wigkszych wynika z podziatu ortofotomapy 1 :10 000 na kolejne

arkusze.

4. Elementami zasadniczymi arkusza ortofotomapy sa:

- czgS$¢ obrazowa (fotomozaika), ktora stanowi wielotonalny (achromatyczny,
monochromatyczny lub multichromatyczny) obraz ortofoto,

- ramka ortofotomapy z trescia ramki,

- obszar pozaramkowy.

5. Tre$¢ ramki obejmuje ramke wewngtrzna, zewnetrzng oraz wszystkie elementy migdzy
nimi (pole wewnatrzramkowe). Wymiary, rozmieszczenie elementow tresci ramki
oraz atrybuty tekstu opisow przedstawia zalaczony wzor ramki 1 opisu pozaramkowego.
5.1. Ramka wewngtrzna jest trapezem, b¢gdacym obrazem skrajnych potudnikéw
i réwnoleznikéw arkusza mapy, stanowiacym cienka lini¢ ograniczajaca
bezposrednio tre$¢ tonalna.
5.2. Ramka zewngtrzna jest trapezem rownoleglym do ramki wewngtrznej,
wykonanym pogrubiong linia. Zawiera ona ,,wasy” z etykietami i godta arkuszy

sasiednich umieszczone centralnie na kazdym boku trapezu.
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6. Pole wewnatrzramkowe stanowi pas migdzy ramka wewngtrzng i zewnetrzna. W polu tym

znajduje si¢ ramka podzialowa wspoétrzednych geograficznych, wyloty siatki kilometrowe;j

oraz informacje wewnatrzramkowe.

Ramke podzialowa wspétrzednych geograficznych tworza dwie linie rownolegte, z podziatem

na odcinki:

- I-minutowe dla ortofotomapy w skali 1:10 000 (odcinki powstale w wyniku podziatu
powinny by¢ na przemian zaczernione - dla minut nieparzystych i niezaczernione - dla
minut parzystych);

- 30 lub 15 sekundowe dla skal wigkszych (w zaleznos$ci od skali).

7. Wyloty siatki kilometrowej stanowia przediuzenia linii siatki kilometrowej na pole

wewnatrzramkowe do ramki podziatowe;j.

8. Informacje wewnatrzramkowe tworza opisy:
- wspolrzgdnych geograficznych naroznikéw arkusza ortofotomapy,
- wspoélrzednych prostokatnych plaskich,
- nazw jednostek administracyjnych przy wylotach ich granic,
- nazw panstw przy wylotach granic panstwowych — w wersji polskiej,
- wylotéw kolei z podaniem nazwy najblizszego wezta lub stacji koncowe;,
- wylotéw drég migdzynarodowych, krajowych, miedzyregionalnych, regionalnych
oraz innych wazniejszych, o nawierzchni twardej z podaniem nazwy najblizszej

miejscowosci 1 odlegtosci do niej,

9. Tre$¢ pozaramkowa obejmuje nastgpujace elementy:

- godlo arkusza - wedtug oznaczen map topograficznych w danej skali,

- nazwa arkusza (nazwa najwigkszej miejscowosci znajdujacej si¢ na arkuszu,
lub jej czgsci, a w przypadku jej braku nazwa obiektu niezamieszkatego lub
znaku granicy panstwowej),

- typ mapy (ortofotomapa),

- elementy matematycznej konstrukcji ortofotomapy (uktad wspétrzednych
prostokatnych ptaskich, uktad wspétrzednych geograficznych geodezyjnych,
elipsoida odniesienia i poziom odniesienia),

- skale¢ i podziatk¢ mapy,

- ,karton” rzezby (prezentacja graficzna NMT w rzucie aksonometrycznym lub
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perspektywicznym),
- schemat podziatu administracyjnego,
- aktualno$¢ zdjec lotniczych (data wykonania nalotu),
- wykonawcg ortofotomapy i rok opracowania,
- wydawce, rok wydania, numer (kolejnego) wydania,
- kod kreskowy i kod ISBN,
- zastrzezenia dotyczace reprodukowania i kopiowania mapy,
- wykaz sporzadzonych ,,naktadek” dla danego arkusza.
Wymiary, rozmieszczenie wymienionych elementéw oraz atrybuty tekstu przedstawia

zataczony wzor ramki i opisu pozaramkowego.

§24

Grafika kreskowa ortofotomapy

1. Grafike kreskowa powinny tworzy¢ elementy w tresci obrazowej ortofoto zwiazane
z matematyczna konstrukcja ortofotomapy takie jak:
- znaki punktowe podstawowej osnowy geodezyjnej,
- linie siatki wsp6trzednych prostokatnych,
- opisy punktéw osnowy geodezyjnej
- niezbedne nazewnictwo,
- elementy rzezby terenu

- oraz elementy uzupelniajace — symbolika (opcjonalnie).

2. Elementami uzupetniajacymi ortofotomapg sa wszystkie dodatkowe elementy
graficzne wprowadzone do tresci obrazowej ortofoto wynikajace ze skali mapy oraz

elementy rzezby terenu (punkty wysokosciowe, warstwice).

Elementy uzupetniajace powinny stanowi¢ uczytelnienie tresci obrazowej. Beda to:
- granice administracyjne,

- linie kolejowe,

- autostrady,

- wybrane drogi i ulice,

- wybrane budynki (przemystowe, uzytecznosci publicznej, mieszkalne itp.),
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nazewnictwo,

lub takze elementy wzbogacajace tres¢ turystyczna (opcjonalnie):

4.

koleje linowe,

szlaki turystyczne,

parki narodowe, krajobrazowe, rezerwaty,

obiekty turystyczne (ustugowe, zabytkowe i baza noclegowa),
nazewnictwo objasniajace.

Obiekty liniowe powinny by¢ uczytelnione barwna transparentna linig lub

symbolem liniowym.

Obiekty powierzchniowe zaleca si¢ pokaza¢ w formie barwnego obrysu liniowego,

lub barwna transparentna plama.

Elementy tekstowe mozna ukaza¢ w postaci barwnych napiséw.

Dla niektérych celéw (np. projektowych lub ewidencji gruntéw i budynkéw)

nalezy wykorzystywa¢ wariant achromatyczny obrazu ortofotomapy, dla lepszego

wyeksponowania tresci tematycznej (klasyfikacji obiektéw) w postaci wielobarwne;j.

Dotyczy to zwtaszcza obiektow powierzchniowych (wody, pokrycie roslinne czy

zabudowa).

§25

Cyfrowa postaé ortofotomapy

1. Czgs¢ obrazowa ortofotomapy jest obrazem wielotonalnym barwnym (opcjonalnie

wielotonalnym szarym) i w postaci cyfrowej powinna by¢ zapisywana jako dane rastrowe

24-bitowe (w trybie True Color RGB) lub 32-bitowe (w trybie CMYK) z rozdzielczoscia

powyzej 300 dpi, najczesciej w formacie TIFF (Jako plik rastrowy moze by¢ otwierana i

modyfikowana w programach rastrowych).

2. Czes¢ kreskowa ortofotomapy (marginalia oraz elementy kreskowe uzupelniajace tres¢

obrazowa ortofotomapy) powinna by¢ tworzona w postaci wektorowej w edytorach

wektorowych i zapisywana jako plik postscriptowy w formacie *.EPS (Encapsuled

Postscript File).

3. Do celéw wizualizacji lub do procesu wydawniczego arkusza ortofotomapy nalezy

dokonac¢ potaczenia czgsci tonalnej i kreskowej w jeden plik zbiorczy postcriptowy w

programach DTP (Desktop Publishing)..
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4. Przygotowanie takiego pliku do celow wydawniczych wymaga dokonania rozdzielen
barwnych (separacji) CMYK, ustawienia odpowiednich parametrow naswietlania
diapozytywow 1 zapisania go jako plik na konkretne urzadzenie naswietlajace.

§ 26

Przygotowanie postaci finalnej ortofotomapy

1. Ostateczne opracowanie ortofotomapy moze posiada¢ posta¢ zapisu komputerowego,
posta¢ wydruku na ploterze matonakltadowym, oraz posta¢ arkusza drukowanego w
technice offsetowej lub tez wynikiem opracowania moga by¢ dwie lub wszystkie trzy
wymienione postacie.

2. Wizualizacja akrusza ortofotomapy polega na udostgpnieniu cyfrowej postaci mapy dla
percepcji wzrokowe;.

2.1. W celu dokonania kontroli merytorycznej tresci i formy graficznej ortofotomapy,
wizualizuje si¢ posta¢ numeryczng ortofotomapy na monitorze komputera.

2.2. W celu kontroli (przed drukiem naktadu), celach poznawczych lub projektowych
(jako podktad) posta¢ cyfrowa ortofotomapy nalezy przedstawi¢ w postaci analogowej
(papierowej) wykonujac wydruk prébny na drukarce (ploterze) w liczbie kilku (jesli to
potrzebne — kilkunastu) egzemplarzy.

2.3. Urzadzenie do wydruku prébnego powinno:

- umozliwia¢ drukowanie pelnego arkusza ortofotomapy (ok. 60 x 60 cm),

- charakteryzowac si¢ rozdzielczo$cia drukowania powyzej 300 dpi,

- posiada¢ zdolno$¢ odtworzenia jak najszerszej gamy barw i tonéw (druk o jako$ci
fotograficznej),

- umozliwia¢ drukowanie plikéw w formacie postscriptowym.

3. Kontroli obrazu nalezy dokona¢ poprzez ocen¢ wizualna wydruku ortofotomapy pod
wzgledem geometrycznym, graficznym 1 merytorycznym tresci i w miarg potrzeby
wprowadzi¢ odpowiednie poprawki merytoryczne i graficzne do pliku.

4. Diapozytywy wydawnicze odpowiadajace czterem barwom podstawowych (CMYK) dla
druku naktadu ortofotomapy uzyskuje si¢ poprzez naswietlenie pliku w naswietlarce

postscriptowej.

5. W pliku postscriptowym powinny by¢ zawarte nast¢pujace parametry wydawnicze :
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- zdefiniowanie separacji CMYK i okreslenie kata skrgcenia siatki rastrowej dla
kazdego wyciagu barwnego (Cyan - 15°, Magenta - 75°, Yellow - 0° 1 blacK - 45°),

- okreslenie liniatury siatki rastrowej 1 wynikajacej z tego rozdzielczosci
naswietlania diapozytywow ( dla liniatury 150 Ipi - rozdzielczo$¢ naswietlania
co najmniej 2500 dpi),

- typ rastrowania (ksztatt kropki rastrowej — ,,round”)

- opcje nadrukowywania barw (,,overprint”) dla kazdej barwy farby, zaréwno
grafiki, jak i elementéw tekstowych,

- ustawienie czytelno$ci naswietlenia obrazu (lewoczytelny),

- okreslenie systemu punktur i paserow (,,crop marks” i ,,registration marks”),

- wybo6r paskéw (pasemek) kalibracyjnych oraz skali densytometryczne;.

6. W wyniku naswietlenia uzyskuje si¢ cztery diapozytywy wydawnicze, ktore stuza do

wykonania offsetowych form drukowych.

7. Prawidtowo naswietlone diapozytywy powinny cechowac sig:
- gestoscia optyczna punktu rastrowego wigksza niz 2,0,

- wartosciami pozostalych parametrow zgodnie z punktem 5.

8. Dla kontroli jakos$ci graficznej odbitki ortofotomapy i jej akceptacji do druku nalezy przed

drukiem naktadu ortofotomapy wykona¢ z takich diapozytywéw wielobarwna kopi¢ probna

(-.copyproof™).
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ROZDZIAL IX

OPRACOWANIE BARW ORTOFOTOMAPY

Przedstawione w tym rozdziale wytyczne pochodzq z obszerniejszego opracowania
dotyczqcego barw ortofotomap, ktore jako Aneks nr 1 zostalo zamieszczone na koncu
niniejszych wytycznych.

§ 27

Komponowanie kolorytu ortofotomapy

1. Komponowanie kolorytu ortofotomapy powinno bra¢ pod uwage nastgpujace wskazania

ogolne:

1) koloryt ortofotomapy powinien by¢ wypadkowa przyjetej koncepciji jej
opracowania (czyli okreslenia celu poznania i funkcji jej przeznaczenia),

2) koloryt powinien uwydatnia¢ jednoznacznie poznawcza funkcjg ortofotomapy,

3) komponowanie kolorytu powinno uwzglednia¢ zaréwno zasady czytelnosci
wynikajace z hierarchizacji form postrzeganych na tle, jak i percepcyjnie zgodne
relacje przestrzenne barw,

4) prowadzenie jakichkolwiek modyfikacji pogladowej postaci ortofotomapy wymaga
zawsze uwzgledniania zjawiska kontrastu., zawartego w tonalnej rozpigtosci obrazu
(kontrast lokalny, catkowity kontrast obrazu zachowujacy wtasciwa hierarchig form
postrzeganych na tle) i zachowujacego tonalng (chromatyczna lub achromatyczna)

rOwnowagg catosci obrazu.

2. Przy komponowaniu kolorytu ortofotomapy nalezy stosowac si¢ do nastepujacych zalecen:

1).Realizacja projektu kolorytu ortofotomapy dokonywana jest na takich urzadzeniach
jak: monitor, drukarka, ploter lub poligraficzna maszyna offsetowa,

2).Praca nad komponowaniem kolorytu ortofotomapy powinna by¢ wykonywana na
monitorze skalibrowanym tzn. sktadowe RGB monitora powinny by¢ odniesione do

uktadu przestrzennego barw przyjetego za uklad odniesienia CIE XYZ. Podstawowym

40



odniesieniem jest wyznaczenie tzw. punktu bieli monitora wyznaczonego ze
skorygowanych wartosci sktadowych RGB ,

3).Wyniesienie kolorystycznego projektu ortofotomapy poza przestrzen RGB
skalibrowanego monitora na urzadzenia rysujace (plotery) czy drukujace (drukarki i
maszyny offsetowe) wymaga ustalenia przestrzennych relacji barw RGB wzgledem
barw definiowanych w przestrzeni CMYK, wyznaczanych za pomoca przestrzeni
XYZ. Baza kolorystyczna CMYK niekoniecznie pokrywa si¢ ze skalibrowana
przestrzenia RGB.

3. Do kalibracji monitoréw, urzadzen rysujacych i1 urzadzen drukujacych stosuje sig
urzadzenia pomiarowe takie jak: spektrofotometr, kolorymetr tréjbodzcowy oraz wzorce
barw (w postaci cyfrowej i analogowej) i stosowne oprogramowania rozszerzone o tzw.

system zarzadzania barwami ( Colour Management System - CMS ).

4. Najbardziej rozpowszechnionymi wzorcami sa opracowane przez ANSI (American
National Standards Institute) w szczegdlnosci przez Komitet ANSI IT8.7, ktérego
odpowiednikiem jest Komitet ISO TC 130 (International Organization for Standarization -
Technical Committee 130).

Wzorzec do kalibracji monitoréw jest oznaczony : ANSIIT8.7-7/1.

Wzorzec do kalibracji urzadzen rysujacych i drukujacych jest oznaczony: ANSI IT8.7-7/3.

§ 28

Inne wskazania dotyczace opracowania barw ortofotomapy

Podstawy teoretyczne 1 wskazania techniczne opracowania barw ortofotomapy zawarte sag w

Aneksie nr 1 do niniejszych wytycznych pt.: ,,Opracowanie barw ortofotomapy”.
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ROZDZIAL X

DRUK ORTOFOTOMAPY

§ 29

Druk naktadu ortofotomapy (powyzej 1000 odbitek)

1. Jako technike druku zapewniajaca wysokie walory techniczne obrazu ortofotomapy zaleca
si¢ technikg¢ druku offsetowego.

2. Materiatem wyjsciowym do druku offsetowego jest forma offsetowa prawoczytelna
wykonana na plycie pozytywowej. Formg offsetowa wykonuje si¢ poprzez naswietlenie

stykowe (w kopioramie) lewoczytelnego diapozytywu ortofotomapy na ptyte offsetowa.

3. W uzasadnionych przypadkach zaleca si¢ wykonanie druku czarnobiatego. W tym celu
nalezy dokona¢ konwersji obrazu wielobarwnego ( w trzech kanatach R,G i B) na obraz
czarnobiaty ( w jednym kanale — grey ), naswietlenie jednego diapozytywu w naswietlarce,
skopiowanie go na ptyte offsetowa oraz druk w wersji achromatycznej.

Kat skrecenia rastra na diapozytywie w takim wypadku powinien wynosi¢ 45°.

4.Standardowo wykonywany jest druk wielobarwny. Jest to druk czterobarwny: triada
(purpura, niebieska zielonkawa, zétta) plus barwa czarna. Barwy triadowe stosuje si¢ dla
zobrazowania tresci tonalnej, barwe¢ czarna dla pozostatych elementéw tresci mapowej i
pozamapowe;j.

5. Przy druku wielobarwnym zalecana jest maszyna czterobarwna (proces jednoprzebiegowy),

co gwarantuje lepsze pasowanie tresci.

§ 30

Parametry materialow drukarskich

1. Przyjmuje si¢ jednolity format arkusza ortofotomapy dla catego obszaru Polski 580 x 600
mm

2. Do druku offsetowego ortofotomap stosuje si¢ papier: offsetowy - magnomatt , gramatura
115 g/m2.

3. Stosuje si¢ farby: triadowe (wg normy ISO 12647-2).
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Kontrola jakosci graficznej druku

1. Niezaleznie od standardéw materialéw poligraficznych stosowanych w druku
ortofotomapy istotnym zagadnieniem jakosci druku wielobarwnego jest pasowanie
poszczegdlnych barw, wystgpowanie zmian odtworzenia barwy, spowodowanych
wahaniami w natozeniu farby (grubo$ci) i zmian warto$ci tonalnych, powodowanych

zmianami wielko$ci punktéw rastrowych.

2. Kontroli jako$ci druku dokonuje si¢ po przez oceng wizualng paskéw (pasemek)
pomiarowo-kontrolnych albo w drodze pomiaréw kolorymetrycznych i densyto-

metrycznych.

3. . Pasemka kontrolno-pomiarowe zbudowane sa z szeregu pol pokrytych deseniem
punktowym, liniowym oraz p6l petnego pokrycia barwa (apla), lub z p6l o wzrastajacej
gestosci procentowej rastra. Montowane one sa na kazdym diapozytywie wydawniczym
(dla danej barwy) poza formatem obcigcia arkusza ortofotomapy — dla kazdej barwy w

innym narozniku diapozytywu.

4. Pasemka pomiarowo-kontrolne stuza do:

- wyregulowania maszyny drukujacej i doboru warunkéw drukowania,

- okreslenia w danych warunkach drukowania optymalnego natozenia farby,
- kontroli r6wnomierno$ci nadawania farby,
- oceny zdolnosci przyjmowania farby przez farb¢ w drukowaniu wielobarwnym,
- oceny parametréw kolorymetrycznych (patrz aneks).
Scista kontrola parametréw drukowania zapewnia zachowanie wiasciwej jakosci
odbitki wielobarwnej ortofotomapy.

5. Rozmieszczenie paseréw i pasemek kontrolnych poza formatem arkusza ortofotomapy

uzyskane przy wykorzystaniu ustawien parametrowych naswietlarki postscriptowe;j:
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ROZDZIAL XI

DOKUMENTACJA OPRACOWANIA ORTOFOTOMAPY

Rozdziat ten opracowany zostat w oparciu o obowiqzujqcq instrukcje techniczng O-3
“Zasady Kompletowania Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej”. Wykorzystany zostat
czesciowo zatqcznik nr 9 dotyczqcy opracowania i aktualizacji map topograficznych.

§ 31

Zawarto$¢ zasobu bazowego

1. Zaséb bazowy dokumentacji ortofotomap zawiera nastgpujace dokumenty:
1). metryka ortofotomapy,
2). wykaz uzytych zdje¢ ze wszystkimi danymi : skala, data nalotu,
3). aktualna metryka kalibracji kamery,
4). informacje o procesie skanowania: skaner, materiat ktéry podlegat skanowaniu,
rozdzielczos¢, format zapisu, ewentualne uwagi o dominancie barwnej i jako$ci
oryginatu,
5). zeskanowane zdjecia przed jakimkolwiek przetworzeniem,
6). wykaz punktéw osnowy, wyniki aerotriangulacji zapisane numerycznie,
7). parametry orientacji: katy, srodki rzutéw,
8). dane o numerycznym modelu terenu,
9).wydruki tresci wektorowej,
10).préby drukarskie,

11).diapozytywy wydawnicze w formie numerycznej

§ 32

Zawarto$¢ zasobu uzytkowego

1. Zaséb uzytkowy ortofotomapy zawiera:
1). arkusze ortofotomapy drukowanej,
2). wykazy wspolrzednych i punktéw osnowy w postaci wydrukow i1 zbioréw
ASCII
3). opisy topograficzne punktéw osnowy,
4). arkusze ortofotomapy zapisane w formie cyfrowe;j

5). Tres¢ obrazowa ortofotomapy zapisana w formie cyfrowej,
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6). numeryczny model terenu w formie zbioru ASCII, siatki tréjkatéw TTN,
oraz regularnej siatki GRD,

7). dane wektorowe zapisane w postaci cyfrowej,

8). zeskanowane zdjecia,

9). diapozytywy wydawnicze w formacie Postscript w przypadku, gdy

ortofotomapa bgdzie drukowana.

Wszystkie dane rastrowe powinny by¢ zapisane w formie nieskompresowanych zbioréw

TIFF, a dane wektorowe w formie zbioréw DXF, DGN lub DWG.
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ROZDZIAL XII

ZASADY PRZECHOWYWANIA ORTOFOTOMAP
§ 33

Przechowywanie ortofotomap w postaci cyfrowej

1. Cyfrowy zapis ortofotomapy przechowywany jest na ptytach CD. Nazwy i zapis musza
by¢ zgodne z formatem ISO 9660.

2. Zapis na jednej ptycie CD odpowiada jednemu godtu ortofotomapy i zawiera:

- tre$¢ obrazowa ortofotomapy — ograniczony wspétrzegdnymi arkusza obraz rastrowy
RGB Iub GRAY,

- ortofotomapa — ortoobraz z treScia wektorowa tzn. ramka, opisy, rzezba, itp. w trybie
RGB

- dane wektorowe — rzezba, ramka w formie zbioréw wektorowych czytelnych w
ogOlnie dostgpnych i stosowanych systemach,

- dane o osnowie 1 orientacji (wspotrzedne punktow, parametry orientacji lub
wspotrzedne srodkow rzutéw uzytych zdjec),

- wyniki aerotriangulacji w popularnym formacie np. PAT,

- ortofotomapa w niskiej rozdzielczosci np. 72 dpi jako materiat do szybkiego wgladu i
orientacji.

3. Podstawowe dokumenty tzn. ortoobraz 1 ortofotomapa powinny by¢ zapisane bez

kompresji w ogdlnie dostgpnym i uzywanym formacie np. TIFF.

§ 34

Przechowywanie ortofotomap w postaci drukowanej

1. Ortofotomapa wykonana w postaci drukowanej wymaga przechowywania nastgpujacych
materiatow:
- diapozytywy wydawnicze ( cztery wyciagi - CM Y K),
- diapozytyw ewentualnej oktadki,
- prébne wydruki - z wysokorozdzielczego plotera (np. IRIS),
- proby drukarskie — Cromalin, MatchPrint,

- wydrukowane arkusze plano 1 ewentualnie falcowane.
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Zasady opracowania ortofotomapy w skali 1:10 000

ANEKS Nr 1

OPRACOWANIE BARW ORTOFOTOMAPY

1. Istota zagadnienia

Zgodnie z ogdlna klasyfikacja map — ortofotomape nalezy zaliczy¢ do typu map pogla-
dowych. Oznacza to, ze tre§¢ mapy jest przedstawiona graficznie za pomoca form
(znaczacych  elementéw  treSci)  wyobrazeniowo  przestrzennych, modelowanych
swiatlocieniem chromatycznym (badz achromatycznym) 1 odpowiadajacych (przez
podobienstwo) obiektom terenowym. Innymi stowy, ortofotomapa w postrzeganiu
wzrokowym przedstawia si¢ jako obraz graficzny stanowiacy calo$¢ ztozona z form —
obiektéw terenowych odwzorowanych przez podobienstwo i zapisanych wielotonalnie —
chromatycznie (badz achromatycznie). Taka zatem cato$¢ formalna powinna by¢ opracowana
zgodnie z przyjeta koncepcja, tzn. zgodnie z wyznaczonym celem 1 okreslonym
przeznaczeniem. Nalezy przy tym pamigtac, ze kazda odwzorowana forma obrazu (element
tresci) podlega interpretacji znaczeniowej i jest czytana jako znak. Musi wigc by¢ forma
jednoznacznie wzrokowo postrzegana, czyli musi by¢ podporzadkowana semantyce obrazu.

Barwa jako postrzezeniowo pierwsza i zarazem okreslajaca wilasciwos$ci przestrzenne
prezentowanej formy (barwa jako wtasciwos$¢ obiektu, tzw. barwa powierzchniowa, barwa
tekstur, barwa wegetacji pokrycia terenowego, itp.) powinna wigc spetnia¢ t¢ funkcje
znakowa. Ponadto barwa powinna oddziatywa¢ dodatnio na powstawanie skojarzen
(asocjacji), zgodnych z utrwalonymi w pamigci schematami obiektéw rzeczywistych i
sytuacji w jakich byly postrzegane. Barwa pozostajaca w funkcji wlasciwosci formy —
obiektu odwzorowanego, pozostaje réwniez w stosownych relacjach do barw — form
sasiedztwa. Taki zbior barw sasiedztwa tworzy, z kolei, koloryt (tonacjg¢) obrazu, czyli tg, juz
wspomnianag, swoista catos¢ formalna — postrzezeniowa.

W istocie rzeczy, koloryt ewentualnie tonacja ortofotomapy sa pochodnymi od notacji
graficznych, poprawnie wykonanych zdje¢ lotniczych w czasie, tzn. notacji uzaleznionych od
wyboru sezonu fotolotniczego: pory roku, i zwiazanej z nia pory dnia, w ktorej wystepuja
znamienne 1 zarazem dogodne dla danego terenu warunki naturalnego o$wietlenia,
pozwalajace na S$wiattocieniowe utrwalenie obiektéw terenowych w postaci tonalnych
obrazow chromatycznych badZz achromatycznych. Dokonujac tych notacji w sezonie
fotolotniczym, ktéry w Polsce trwa od drugiej polowy marca do pazdziernika — listopada
(zaleznie od warunkéw pogodowych w danym roku i od typu krajobrazu) nalezy przy tym
uwzgledni¢ szereg wielkosci fizycznych, tyczacych samej natury promieniowania, warunkow
atmosferycznych a takze wzigcia pod wuwage szeregu parametréw technicznych,
charakterystycznych dla zastosowanych detektoréw, samej detekcji (ekspozycji) i sposobéw
jej zmaterializowania .

9 Wytyczne techniczne K-2.7 ,,Zasady wykonywania prac fotolotniczych”, GUGIK,
Warszawa 1999.
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Zwiazek kolorytu (tonacji) ortofotomapy z sezonem fotolotniczym 1 przyjetymi
parametrami technicznymi wykonywanych zdje¢ lotniczych jest wigc oczywisty i ponadto
bezposrednio nam dany w postaci notacji barw: utrwalonych gam tonalnych chromatycznych,
r6znicowanych stosownie do zmian atrybutéw tych barw: ich zmian jasnos$ci, koloréw i
nasycen (chromatéw) lub gam achromatycznych: zmian réznicowanych tylko wedlug
atrybutu jasnosci. Wszelkie zatem zmiany naturalnego kolorytu krajobrazu, czy tez zmiany
wywotane odmiennymi od przyjetych parametrami technicznymi maja zawsze odniesienie do
faktu zmiennoSci atrybutéw barw zarejestrowanych na zdjeciach lotniczych. Te za$ atrybuty
w obszarze doznawanych wrazen podlegaja nastgpujacej interpretacji:

atrybut jasno$ci barwy jest utozsamiany z nasilajaca si¢ zmiennoS$cia $wiatla, inter-
pretowana jako zmiany od ciemnego do jasnego, limitowane istnieniem czerni (lub
brakiem bodZca Swietlnego) 1 bieli (lub tak nasilonym bodZcem $wietlnym, ze wywotuje
ol$nienie), przy tym atrybut jasno$ci jest wlasciwy kazdej barwie chromatycznej (np.:
z0tta jest jasniejsza niz fioletowa), natomiast kazda barwa achromatyczna jest
interpretowana jako okreslony stopien szeregu nasilajacych si¢ zmian szaro$ci, zawartych
migdzy czarna i biala, np.: czarna, bardzo ciemna szara, ciemna szara, szara, jasna szara,
bardzo jasna szara, biata;

atrybut koloru jest wtasciwy kazdej barwie chromatycznej 1 stanowi jej gtdéwny wyrdznik,

jako czerwona, z6tta, zielona, niebieska, purpurowa, lub jako posrednia, np.: czerwono-

z6tta (w znaczeniu tylez czerwona co zé6tta) albo czerwona zéltawa (w znaczeniu
czerwonej w odcieniu zéttawym), wskazujac tym samym na istnienie zasady continuum
doznawanych wrazen kolorystycznych (przechodzenia od jednej barwy chromatycznej do
nastgpnej w sposéb ciagly); zgodnie z ta zasada barwy chromatyczne moga by¢ takze

zbielone (kolorowe blade), zszarzone (kolorowe ztamane, czy wrg¢cz zbrudzone) i

zczernione (kolorowe czerniawe) oraz moga odznacza¢ si¢ cechami bardziej

indywidualnymi, takimi jak: r6zowa, pomaranczowa, brazowa, oliwkowa, morska czy
brunatna (jako swoiste kombinacje kolorystyczne pochodne, wytworzone na okres§lonym
poziomie jasnosci — nasilenia Swiatla);

atrybut nasycenia (chromatu) barwy jest wlasciwy kazdej barwie chromatycznej i jest

utozsamiany z nasilajaca si¢ zmienno$cia koloru w barwie, tworzac uporzadkowany

szereg typu: kolorowa zszarzona, szarawa, umiarkowanie kolorowa, mocna i zywa

(osiagnigta pelna kolorowo$¢ w barwie na okreSlonym poziomie jasnosci albo przy

odpowiednim dla tej barwy chromatycznej nasileniu $wiatta), przy tym dla tych barw

mocnych, dla ktérych pelna kolorowo$¢ ujawnia si¢ przy mniejszym nasileniu Swiatta,
wowczas jego jeszcze pomniejszanie wywota efekt barwy chromatycznej gtebokiej a przy
znikomym nasileniu — barwg¢ chromatyczna czerniawa, natomiast dla tych barw
mocnych, dla ktérych petna kolorowo$¢ ujawnia si¢ przy powigkszonym nasileniu

Swiatta, wowczas jego jeszcze wigksze nasilenie wywota efekt barwy chromatycznej

jasniejacej, badz wregcz jaskrawej, by wreszcie — zanim nastapi krancowy efekt bieli a

nastgpnie ol$nienia — doprowadzi¢ do barwy chromatycznej bladej 1 bardzo bladej

(niewielkie §lady chromatu w barwie).

Nietrudno spostrzec, ze te trzy atrybuty jednoznacznie wyznaczaja barwe, b(j,k,n), jak tez
i to, ze atrybut jasnosci jest wlasciwy wszystkim barwom chromatycznym i achromatycznym.
Skoro tak, to rozpoznanie relacji migdzy tymi atrybutami, z pomoca ktérych zostata dokonana
czasoprzestrzenna notacja tresci jest juz wstgpem do poprawnego komponowania kolorytu
ortofotomapy.

Poprawne rozwiazanie kompozycji kolorytu jest z kolei uzaleznione od przyj¢tego celu i
przeznaczenia, jakie ma spetnia¢ opracowywana ortofotomapa. Jakkolwiek funkcje celu i
przeznaczenia z reguly oddziatywuja modyfikujaco na pierwotnie pozyskana notacje tresci, to
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dla tego typu mapy nie moze by¢ w zadnym przypadku zaniedbana cecha pogladowosci
obrazu, czyli cecha $wiattocieniowego modelowania form — znaczacych elementéw tremci,
pozostajacych w relacjach chromatycznych badz achromatycznych.
To modyfikowanie pierwotnej notacji tre§ci moze bowiem przebiegac na kilka sposobdw:
poprzez uznanie notacji pierwotnej za kolorystycznie poprawnga, modyfikowang jedynie
parametrami przyj¢tego procesu technologicznego —reprodukcyjnego;
poprzez doprowadzenie do jednoznacznosci form — znaczacych elementéw tresci i
usunigcie szumu informacyjnego (np. wyodrebnienie znaczacych tresci z partii obrazu
pokrytych zbyt glebokimi cieniami, wyrOwnywanie kontrastu, itp.) oraz dalsze
modyfikowanie w przyjetym procesie reprodukcyjnym;
poprzez swiadomy dobodr tresci, zachowania form jednych przed innymi, poddawanymi
retuszowi jako zbgdnych na rzecz form bardziej ogélnych (np. tyczacych uksztattownia
terenu, zaniechania notacji podziatu terenu wywotlanego zréznicowanym stanem upraw
rolnych, itp.) oraz dalsze modyfikowanie w przyjetym procesie reprodukcyjnym; znajduja
tutaj zastosowania przypadki zachowania skali notacji pierwotnej oraz jej powigkszania i
pomniejszania;
poprzez wprowadzenie dodatkowych elementéw tresci zadanych w postaci wektorowej
jako niezbednych uzupetnien orientacyjnych (np. siatka kartograficzna, kilometrowa,
napisy, symbolika literowa, punktowa, liniowa, itp.) bez ujemnego wplywu na
zachowanie pogladowosci form — znaczacych notacji tresci, czyli poprzez petne
zharmonizowanie grafiki obrazu, polegajace na percepcyjnym zhierarchizowaniu
wszystkich znaczacych elementéw tresci ortofotomapy, poddanych nastgpnie niezbednej
modyfikacji technologicznej — reprodukcyjne;j;
poprzez konwersj¢ notacji achromatycznej na chromatyczna 1 odwrotnie, z
mozliwo$ciami uwzgledniania powyzej opisanych przypadkow;
poprzez zachowanie cechy pogladowosci obrazu, pomocnej w jednoznacznym
sytuowaniu zjawisk (tematéw) natury, np.: spoteczno-gospodarczej, przyrodniczej, czy w
ogéle kulturowej w postaci tzw. naktadek tematycznych (chromatycznych i
transparentowych);
poprzez notacje trojwymiarowa obrazowanego ortofotomapa terenu, ukazanego w postaci
chromatycznych lub  achromatycznych  form  przestrzennych, modelowanych
swiatlocieniem wraz z alternatywa uwzglednienia powyzej podanych przypadkéw i
dalszym modyfikowaniem, wyniklym z przyjetej technologii reprodukowania obrazu.
Wymienione przypadki modyfikowania pierwotnej notacji tresci w istocie dotycza
zrealizowania trdjdzielnej jednosci ogélnego pojgcia mapy, zgodnie z ktérym definiujac cel i
przeznaczenie ortofotomapy nalezy jednoznacznie okre$li¢ przedmiot poznania i jego
prezentacje za pomoca odpowiadajacego im, trafnie dobranego formalizmu metodycznego.
Wynika stad, ze poprawnie zrealizowana kompozycja kolorytu ortofotomapy przede
wszystkim powinna by¢ wyrazona poprzez osiagnigcie jednosci funkcji (poznania) i formy
(prezentacji), lub innymi stowy poprzez jednoznaczne postrzeganie tak przedstawionej tresci.
Wobec tego, opracowujac koloryt ortofotomapy nalezy rozwigza¢ dwa praktyczne zadania.
Jedno dotyczace opracowania projektu kompozycji kolorystycznej ortofotomapy i drugie
zadanie, dotyczace zmaterializowania tego projektu. Rozwigzanie pierwszego zadania
wymaga przede wszystkim znajomosci zasad percepcji wzrokowej i wiedzy o przestrzennych
relacjach barw, stanowiacych razem stosowna podstaw¢ do rozwinig¢cia wilasnej inwencji
projektujacego, by zachowujac zasadg jedno$ci funkcji i formy moéc takze pozyskaé
estetyczng warto$¢ opracowania. Rozwiazanie drugiego zadania wymaga natomiast
znajomosci parametrow technicznych w postaci uzytych do realizacji sSrodkéw oraz zdolnosci
do oceny realnosci wykonania projektu. Nalezy przy tym zaznaczyC, ze oba zadania sa
sprz¢zone: przerost inwencji projektanta wzgledem mozliwosci realizacyjnych nie prowadzi
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do poprawnych rozstrzygnig¢, jak tez odwrotnie, niewykorzystywanie w petni wtasciwosci
srodkéw technicznych w opracowywanym projekcie nie moze da¢ poprawnej postaci
ortofotomapy.

2. Wskazania przyvdatne w komponowaniu kolorytu ortofotomapy

W ogélnosci koloryt ortofotomapy jest swoista ekspresja odwzorowanych relacji czaso-
przestrzennych, zachodzacych migedzy formami — znakami, ktéry , zachowujac
jednoznaczno$¢ prezentacji tresci jest przede wszystkim odbiciem pewnej skiadni formalnej
obrazu dajacej si¢ percepcyjnie zorganizowac. Zawsze bowiem w obrazie mozna wyrdznic¢
figure 1 tlo: formg obiektu jako swoista calo$¢ znaczaca dobitnie z tta wyodrgbniong, mimo
postrzeganych zréznicowan, wystepujacych zaréwno w strukturze figury, jak i w strukturze
tla. Im tto jest bardziej jednolite, tzn. im elementy strukturalne tla (takie na przyklad jak
tekstury, naturalne rytmy i desenie, itp.) sa stabiej rozréznialne np.: na poziomie struktur
ziarnistych wymiarowo odpowiadajacych wartoSciom granicznym rozdzielczosci oka
ludzkiego (0.07-0.10 mm), tym postrzeganie figury jest bardziej wyraziste a zatem bardziej
jednoznaczne. Z kolei silniejsze zréznicowania wystgpujace migdzy elementami
strukturalnymi tta, czynia zen struktur¢ bardziej agresywna, w postrzeganiu skutecznie
konkurujaca z elementami strukturalnymi figury, wywolujac tym niekorzystny u
postrzegajacego efekt redundancji. Podobne rozwazania mozna tez odnies¢ do postrzegania
figury jako formy catosciowej rozwinigtej na tle, zazwyczaj ztozonej ze zrdéznicowanych
czesci te catos¢ stanowiacych, czyli czesci pozostajacych w ustalonych relacjach wzajemnych
1 w relacjach od calosci (catosci jako postrzeganej formy — znaczenia). Oslabienie tych
relacji na przyktad w postaci wyodregbnienia czg¢sci od catosci (a tym samym cze$ci od czesci)
prowadzi wprost do zaistnienia formy niespdjnej —figury swobodnej catosciowo trudnej do
postrzezeniowego wyodrebnienia z tta i dlatego niejednoznacznie interpretowanej (o cesze
rozmytego znaczenia). Rozwdj form niespdjnych na agresywnie uformowanym tle daje wigc
spotegowany efekt redundancji. Natomiast figura jednoznaczna to przede wszystkim taka,
ktorej forma jest spdjna, czyli taka, ktérej czesci oddzialywuja w kierunku kojarzenia formy
jako catosci znaczeniowej. Przy czym to kojarzenie dokonuje si¢ na ogdt spontanicznie,
wedtug pewnych rozpoznanych juz zasad grupowania, takich jak: podobienstwo, bliskos¢,
symetria, domknigcie, wsp6tbieznos¢, wspétliniowosé, kontynuacja, itp.

Zasady grupowania odniesione do figury jako formy catoSciowo zorganizowanej sa
rowniez stuszne w odniesieniu do zbioru figur sytuowanych na tle. Figury spdjne nie musza
by¢ jednak réwnowazne. Na przyklad figury odznaczajace si¢ symetria bgda postrzegane
przed innymi jako dominanty formalne, a te sposréd nich ktérych, postaci sa w ksztaltach
zblizone do prostych figur geometrycznych zréznicuja si¢ dalej, tworzac formy
zhierarchizowane; wtedy tréjkaty sa pierwsze przed kwadratami, kotami, czy prostokatami.
Tak wigc postrzegajac dominanty formalne mozna je jeszcze hierarchizowac. Tak tez osiaga
si¢ percepcyjnie zorganizowana skladni¢ formalna obrazu: zhierarchizowanie dominant figur
o réznym stopniu spdjnosci, rozwinigtych na tle tak zaaranzowanym, by nie zakldcalo
porzadku czytania i interpretowania tre§ci — znaczacych form obrazu. Nalezy przy tym
uczyni¢ nastgpujaca uwage: organizujac sktadni¢ formalna nie wolno pomija¢ zasady jednosci
funkcji i formy obrazu: formy zhierarchizowane postrzegane pierwszoplanowo powinny
odpowiada¢ wadze znaczeh — interpretowania tresci jako pierwszych przed innymi.

Dane w postrzeganiu wyréznianie figury i tla w obrazie a takze postrzeganie dalszych
wyrdznien zarOwno po stronie figury jak i tta ma niewatpliwy zwiazek z pojgciem kontrastu,
definiowanym w postaci wzglednej réznicy wartosci nasilen bodzcéw, tzn. réznicy
odniesionej do wartosci jednego z tych nasilen, k = (Bi - Bj)/Bi.

Tak wiec wykorzystywanie kontrastu w budowaniu sktadni formalnej ortofotomapy wiaze
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si¢ przede wszystkim z dazeniem do jednoznacznego okreslenia form obiektow (jako cato$ci
znaczacych) i1 wilasciwego ich zhierarchizowania, — czyli dziatan zazwyczaj skutecznie
wspomaganych korekcjami typu wzmacniania badZ ostabiania samego kontrastu, ewentualnie
jego zachowania na poziomie notacji pierwotnej, jesli obiekty zostaly jednoznacznie
upostaciowane.

W ogdlnosci nalezy stwierdzi¢, ze wystgpowanie kontrastu w obrazie jest nastgpstwem
notacji terenowych warunkéw os$wietlenia lub rezultatem $wiatlocieniowej gry na obiektach
pokrycia terenowego lub bezposrednio na samych formach terenowych, nie zawsze jednak
wolnej od efektow przypadkowych, niepozadanych, czgstokro¢ znieksztalcajacych
rzeczywista notacj¢ tych form. Notacje wykonane w warunkach os$wietlenia silnie
skierowanego moga na przyktad wywotywac u postrzegajacego zaburzenia pseudoskopowe,
ujawniane w postaci wklgstosci form wypuktych i odwrotnie. Potrzebne sa zatem stosowne
korekcje radiometryczne na poziomie notacji pierwotnych, dzigki ktérym tego rodzaju efekty
powinny by¢ wyeliminowane badz wyraziscie ograniczone, sprowadzajac tym samym
warto$¢ kontrastu do poziomu odpowiadajacego wartosciom uzyskiwanym w notacjach
pierwotnych, wykonywanych w warunkach o§wietlenia silnie rozproszonego (osiaganego na
przyklad podczas wykonywania zdj¢¢ lotniczych ponizej putapu chmur).

Pomijajac zatem skrajno$ci, postugiwanie si¢ kontrastem w hierarchizowaniu form
obiektéw znaczacych powinno spetni¢ pozytywna rolg¢ w kolorystycznym budowaniu sktadni
formalnej catos$ci obrazu jakim jest ortofotomapa.

Wobec notacji tresci ortofotomapy a wilasciwie jej sktadni formalnej za pomoca atrybutéw
barw wazna jest zatem wiedza na temat reagowania postrzegajacego na okreslone r6znicowe
zestawienia samych barw, jak 1 ich atrybutow. Pierwszenstwo w tym przypadku maja
r6znicowe zestawienia barw jasnych 1 ciemnych, obok réznicowych zestawien
chromatycznych typu nasyconych barw przeciwstawnych, takich jak: czerwone—zielone, czy
zotte—mniebieskie. Tak wigc achromatyczna skladnia formalna (jasna—ciemna) jest
rozwigzaniem poprawnym, gdyz jest zbudowana wedlug porzadkujacego szeregu barw
szarych, poczynajac na przyktad od jasnych szarych poprzez szare do ciemnych szarych wraz
z mozliwoscia wydobywania dominant formalnych za pomoca stosowania barw krancowo
kontrastowych: biatej i czarnej. Poprawna jest takze chromatyczna sktadnia formalna
zbudowana wedlug schematu: tlo ciemne — figura jasna lub odwrotnie. Oczywiscie przy
zatozeniu, ze zaréwno po stronie chromatycznych barw jasnych jak i ciemnych moze
nastgpowac dalsze formalne réznicowanie, zwigzane z uwydatnianiem drobniejszych form
znaczacych samej figury i tla.

Wprowadzenie chromatu do skladni formalnej ma jednak wazkie konsekwencje.
Podobnie jak w zbiorze barw achromatycznych stanowiacych pokrewienstwo do biatej lub
czarnej takze wsrod barw chromatycznych nietrudno jest odnalez¢ gamy barw pokrewnych i
przeciwstawnych zarazem. Rozpoznana percepcyjna zasada grupowania przez podobienstwo
sprzyja bowiem tworzeniu gam pokrewnych, takich jak: czerwonych, ktére nie sa zielonymi,
czy zielonych, ktére nie sa czerwonymi, albo z6ttych, ktére nie sa niebieskimi itd., ujawniajac
w ten sposOb istnienie swoistych biegunéw kolorystycznych (wegztéw przeksztalcen
jakosciowych atrybutu koloru). Na przyklad: czerwona grupuje wszystkie odcienie
kolorystyczne tej barwy w kierunku zé6ttej az do z6ttej czerwonawej czy czerwonozottej, —
niemal do czystej z6ttej i podobnie w kierunku niebieskiej — az do czystej niebieskiej;
ponadto grupuje wszystkie czerwone zbielone, zszarzone i zczernione. Podobnie z6tta grupuje
wszystkie odcienie kolorystyczne w kierunku czerwonej az do czerwonej zoltawej czy
z6ttoczerwonej — niemal do czystej czerwonej a w kierunku zielonej az do zielonej z6ttawe;j
czy z6ltozielonej — niemal do czystej zielone;.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze grupowanie barw w gamy kolorystyczne 1 wyznaczanie im
barw przeciwstawnych jest zgodne z zasada continuum — przeksztalcania si¢ barwy w barwe
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w sposOb ciagly. Tak wigc jakakolwiek sktadnia formalna budowana na podstawie barw
pokrewnych (np.jasnych — ciemnych) moze by¢ dopetniona barwa przeciwstawna,
ewentualnie barwami z grupy barw przeciwstawnych w postaci silniejszych lub stabszych
kontrastow. Takie zestawianie barw stuzy podkreslaniu dominant formalnych
wyodrgbnionych z dobranej grupy barw pokrewnych. Sktadnia formalna nabiera wéwczas
cech kolorystycznej harmonii zamknigtej w odréznieniu od sktadni zbudowanej jedynie na
podstawie barw pokrewnych, tworzacych kolorystyczng harmoni¢ otwarta. Trafne
zdefiniowanie rodzaju harmonii dla przyjetej koncepcji opracowania ortofotomapy stwarza
przestanki do estetycznego odbioru jej tresci.

By méc z kolei budowa¢ zharmonizowane sktadnie formalne niezbedna jest wiedza o
relacjach przestrzennych barw, percepcyjnie zgodnych. Ujecie modelowe tych relacji na
zgeometryzowana, tréjwymiarowa posta¢ asymetrycznego wrzeciona jest bardzo pomocne w
studiowaniu tych relacji. Za pomoca przekrojow pionowych przesunigtych przez o$ wrzeciona
(jako miejsca geometrycznego wszystkich barw achromatycznych) i wyznaczane punkty na
plaszczu tego wrzeciona (odpowiadajace barwom chromatycznym) 1 przekrojéw poziomych
przesuwanych prostopadle do osi wrzeciona w réznych jej punktach (barwach
achromatycznych jasnych lub ciemnych) mozna dokonywac¢ swiadomego doboru barw do
sktadni formalnej, gdyz przekroje te ukazuja gamy barw pokrewnych, barwy przeciwstawne,
wezly przeksztalcen jakosciowych atrybutu koloru, gamy barw jasnych, gamy barw
ciemnych, gamy barw zszarzonych, barwy achromatyczne wraz z biala i czarna, czyli
wezlami przeksztalcen ilosciowych atrybutu jasnosci — stowem, petna paleta mozliwosci
pozwalajacych na opracowanie zharmonizowanych skiadni formalnych otwartych lub
zamknigtych.

Wiedza o przestrzennych relacjach barw jest réwnie potrzebna do przeprowadzania
krytycznej oceny chromatycznych (achromatycznych) notacji pierwotnych, jak 1 do
swiadomego modyfikowania tych notacji. Modyfikacja szczegdlnie klopotliwa jest
wprowadzanie elementéw grafiki kreskowej (chromatycznych badz achromatycznych) do
zastanej notacji tonalnej (chromatycznej lub achromatycznej). Wprowadzenie jakiegokolwiek
elementu kreskowego (liniowego, punktowego, sygnatury, napisu, itp.) do tonalnej struktury
obrazu powoduje jego pierwszoplanowe postrzezenie, wywotane dziataniem Kkontrastu,
réznicujacym ten element wzgledem catej gamy tonalnej obrazu. Takie dzialania prowadza z
reguly do =zatraty, czy wrecz zniweczenia cechy pogladowosci form znaczacych
modelowanych S$wiattocieniem 1 rozwijanych na tonalnym tle. By temu zapobiec nalezy
przede wszystkim ustali¢ kolorystyczne jakosci gam, w ktoérych zostaly przedstawione tto i
formy — znaki a nastgpnie, wprowadzajac elementy kreskowe (chromatyczne lub
achromatyczne) nalezy przyja¢ zasade jeszcze dostrzegalnej roéznicy z mozliwoscia jej
powigkszenia, jednak bez spowodowania zaburzenia relacji juz ustalonych, wynikajacych z
podziatu skladni na tlo i formy na nim rozwinigte. Gdyby jednak zachowanie pogladowosci
form ulegto naruszeniu, nalezy wéwczas dokona¢ krytycznej oceny gam kolorystycznych i
poprzez ich skorygowanie doprowadzi¢ ponownie do zharmonizowania tych dwu z natury
przeciwstawnych grafik: tonu 1 kreski. Pomocne w tym wzgledzie jest studiowanie
przekrojow przestrzennych relacji barw.

Powierzchnia terenu jest czgsto utozsamiana z pojgciem tla, na ktérym sa postrzegane
obiekty pokrycia terenowego. Modyfikowanie notacji tej powierzchni za pomoca
wprowadzenia poziomic (elementéw liniowych — kreskowych) prowadzi na ogét do
przewagi tych ostatnich, danych w postrzeganiu jako pierwszych przed pogladowa notacja
form terenowych. Takie dzialanie przeczy wigc przyjetej zasadzie zachowania pogladowosci
ortofotomapy. By zapobiec powstawaniu tego efektu nalezy przede wszystkim rozwazy¢
sytuacje postrzezeniowa jaka powstaje na skutek grupowania wspotbieznego linii
poziomicowych, stanowigcych soba okreslona warto$¢ formalng a nastgpnie wykorzystac te
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wartos¢ pozytywnie dla uwypuklenia pogladowosci przedstawionych tonalnie form
terenowych. Ten pozytywny efekt jest mozliwy do osiagnigcia poprzez ustalenie
dopuszczalnej wartosci kontrastu, zachodzacego migdzy atrybutami barw odpowiadajacych
form terenowych a atrybutami barwy linii poziomicowych oraz ich fizycznymi warto$ciami
grubosci.

Technologicznie tego rodzaju modyfikowanie, badz ogdlniej modyfikowanie elementami
grafiki kreskowej (niekoniecznie ograniczonej tylko do przedstawiania poziomic) moze by¢
rozwiazane na rézne sposoby, sposréd ktérych mozna wymieni¢ dwa najprostsze. Na
przyktad poprzez opracowanie naktadki kreskowej na obraz typowo pogladowy, ewentualnie
poprzez umieszczenie tresci kreskowej jako podktadu, na ktérym znajduje si¢ pogladowo
przedstawiona tres¢ ortofotomapy w postaci nakladki wykonanej w barwach
transparentowych.

Powyzsze rozwazania nasuwaja kilka uwag ogélnych, tyczacych wskazan w
komponowaniu kolorytu ortofotomapy:

koloryt ortofotomapy powinien by¢ wypadkowa przyjgtej koncepcji jej opracowania

(czyli okreslenia celu poznania i funkcji jej przeznaczenia);

koloryt powinien uwydatnia¢ jednoznacznie poznawcza funkcje ortofotomapy;

komponowanie kolorytu powinno uwzgledniaé zaréwno zasady percepcji w postaci

hierarchizacji form postrzeganych na tle, jak i percepcyjnie zgodne relacje przestrzenne
barw;

studiowanie percepcyjnie zgodnych relacji przestrzennych barw jest zawsze pomocne w

komponowaniu kolorytu ortofotomapy;

prowadzenie jakichkolwiek modyfikacji pogladowej postaci ortofotomapy wymaga

zawsze uwzgledniania zjawiska kontrastu.

3. Zalecenia dotyczace zmaterializowania projektu kolorytu ortofotomapy

Zmaterializowanie projektu kolorytu ortofotomapy dokonuje si¢ na urzadzeniach wyjscia
(peryferyjnych), takich jak: monitor, drukarka, ploter czy poligraficzna maszyna offsetowa.

Praca nad projektem (komponowania kolorytu ortofotomapy) powinna by¢ prowadzona
na monitorze skalibrowanym tzn. sktadowe tréjbodzcowe monitora RGB powinny by¢
odniesione do skladowych tréjchromatycznych XYZ — ukladu przestrzennego barw,
przyjetego za uktad odniesienia. W uktadzie odniesienia nalezy wigc wyznaczy¢ punkt bieli
monitora, wyznaczony ze skorygowanych wartosci sktadowych RGB, ktérych addycja
powinna t¢ wtasciwa biel uformowac jako okreslona o znanych wartosciach XYZ. Wowczas
kazdy atrybut barwy wchodzacy w sktad kolorystycznego projektu ortofotomapy moze by¢
rowniez wyznaczony w tym uktadzie odniesienia.

Z kolei wyniesienie kolorystycznego projektu ortofotomapy poza przestrzen RGB tak
skorygowanego monitora na urzadzenia typu rysujacego (plotery), czy drukujacego (drukarki
i maszyny offsetowe) wymaga przede wszystkim ustalenia przestrzennych relacji barw
wyrazonych za pomoca RGB wzgledem barw definiowanych w przestrzeni CMYK, ktérych
bazy kolorystyczne niekoniecznie si¢ pokrywaja z skalibrowana przestrzenia RGB.
Wyznaczenie wlasnych przestrzeni CMYK tych urzadzen w przestrzeni odniesienia XYZ jest
podstawowym warunkiem utrzymania zgodno$ci Kkolorystycznej projektu z jego
kolorystyczna realizacja.

Do kalibracji monitoréw, urzadzen rysujacych (ploteréw) i urzadzen drukujacych stosuje
si¢ urzadzenia pomiarowe, takie jak: spektrofotometr, czy kolorymetr tréjbodzcowy oraz
wzorce barw (w postaci cyfrowej i analogowej). Najbardziej rozpowszechnione wzorce sa
opracowywane przez ANSI (American National Standards Institute) w szczegdlnosci zas
przez Komitet ANSI IT8.7, ktérego odpowiednikiem jest Techniczny Komitet ISO TC 130
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(International Organization for Standarization — Technical Committee 130). Wzorzec do
kalibracji monitoréw jest oznaczony jako ANSI IT8.7—7/1 a wzorzec dla urzadzen peryfe-
ryjnych rysujacych i drukujacych ANSI IT8.7—7/3.

3.1 Modele barw

W technice cyfrowej rozpowszechnione sa uproszczone modele tej przestrzeni, np. typu:
HLS i HSB. Model HLS ma reprezentacj¢ przestrzenna w postaci ostrostupa odwréconego, u
ktérego podstawy sa rozmieszczone trzy barwy: RGB (czerwona, zielona, fioletowoniebieska)
i trzy barwy dopetniajace CMY (niebieska zielonkawa, purpurowa i zétta), tworzac razem
szesciobok foremny (—R—Y—G—C—B—M—). Srodek sze$cioboku zajmuje barwa biata
W (White) a na wierzchotku ostrostupa jest umieszczona barwa czarna K (blacK). Wzdtuz
wysokosci ostrostupa (K—W) zmienia si¢ jasno$¢ (L), natomiast w plaszczyznie szeScioboku
foremnego zmienia si¢ nasycenie (S), np.: w przedziale W—R, W—Y, itd., za$ po obwiedni
szescioboku nastgpuje kierunkowa zmiana koloru (H), np. R —->Y - G—>C,lubR—->M —
B —C.

Model HSB (B—brightness — jasno$¢, jaskrawos¢) jest doskonalsza wersja
poprzedniego, prezentuje bowiem przestrzen barw ujgta w dwa ostrostupy o wspdlnej
podstawie chromatycznej (—R—Y—G—C—B—M—) i osi jasnosci (W—K).

Oba uproszczone modele HLS 1 HSB sa zanurzone w opisane] wyzej (rozdz.2)
przestrzeni barw percepcyjnie zgodnej (psychologicznej). Ponadto oba te modele wiaza
podprzestrzenie barw RGB 1 CMYK, z tym zastrzezeniem, ze nie odpowiadaja one modelom
RGB lub CMYK konkretnych urzadzen, stosowanych w technologiach reprodukowania
ortofotomapy.

Model barw RGB konkretnego urzadzenia typu monitor komputerowy jest ograniczony
wlasciwosciami zastosowanych luminoforow w kineskopie. Wynika stad zawegzenie dostgpne;j
gamy barw RGB. Z kolei model barw CMYK jest ograniczony udzialem pigmentéw
(barwnikéw) decydujacych o barwnosci farb (o ich chromacie, czyli czystosci koloru i
nasycenia). Zakresy spektralne tych barw wykazuja zazwyczaj udziat cato$ci widma w barwie
farby powodujac tym efekt zszarzenia barwy (zbrudzenia, zanieczyszczenia wptywem odbic¢
niepozadanych w calym zakresie widmowym farby). Gama barw mozliwych do
wydrukowania jest jeszcze w¢zsza od gamy barw RGB.

Model barw CMYK ma swoja prezentacje geometryczna w postaci szescianu, w ktérego
naroznikach sa zlokalizowane barwy petne: biata (W), z6tta (YY), purpurowa (M), niebieska
zielonkawa (C) oraz czarna (K), czerwona (R), zielona (G) i fioletowa (B). Przekatna
szeScianu (WK) prostopadta do ptaszczyzny (YMC lub RGB) moze by¢ interpretowana jako
0$ jasnosci (W—K), odpowiadajaca miejscom geometrycznym barw szarych oraz bialej i
czarnej. Wnetrze szescianu jest wypelnione barwami chromatycznymi zszarzonymi w r6znym
stopniu: im blizej $cian sze$cianu, tym barwy sa bardziej czyste, moga by¢ tez zczernione
badz zbielone. Szescian barw nie zachowuje porzadku percepcyjnego, gdyz barwa purpurowa
jest tak samo jasna jak zolta i niebieska zielonkawa co nie jest zgodne ze wzrokowym
doswiadczeniem. Mimo to szeScian barw jest bardzo przydatny, gdyz ukazuje w prosty
spos6b zasady mieszania barw (zwlaszcza z wykorzystaniem rastréw, z pomoca ktérych
mozna uzyskac cala game odcieni pochodnych od Y, M i1 C).

3.2 Metryczna przestrzen barw
Przestrzenia metryczna jest przestrzen barw CIE XYZ 1931 i przestrzenie od niej

pochodne. Przestrzen ta zostata skonstruowana wedlug wskazan teorii tréjchromatyzmu
widzenia barw. Wystarcza bowiem trzy barwy niezalezne, wybrane z widma widzialnego, by
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moc addytywnie odtworzy¢ wrazenie Swiatta biatego (a tym samym i1 wszystkich barw
kolorowych zawartych w widmie widzialnym). Trzy barwy oznaczone odpowiednio X, Y, Z
sq sktadowymi przestrzeni barw XYZ (CIE 1931). Geometryczng prezentacja tej przestrzeni
jest stozek nieforemny, skonstruowany na uktadzie trzech barw sktadowych X, Y, Z i punkcie
poczatkowym O (stanowiacym wierzchotek stozka, interpretowanego zazwyczaj jako brak
bodzca $wietlnego). Plaszcz zewngtrzny tego stozka jest w zasadzie miejscem
geometrycznym wszystkich barw widmowych 1 purpur. Przecigcie stozka plaszczyzna
prostopadta do jego wysokosci (na poziomie energetycznym, odpowiadajacym dobrej
adaptacji oka do widzenia dziennego) wyznacza §lad w postaci krzywej wszystkich barw
widmowych 1 purpur, ktére sa opisane na trdjkacie réwnobocznym o wierzchotkach
odpowiadajacych punktom przecigcia sktadowych X, Y, Z z ta ptaszczyzna.

Slad krzywej barw widmowych i purpur jest wigc miejscem geometrycznym tych barw.
Oznacza to, Ze nie istnieja zadne wrazenia barwne (wzrokowe) poza wyznaczona krzywa,
czyli kazda barwa niewidmowa znajduje si¢ wewnatrz utworu ograniczonego ta krzywa.
Srodek cigzkosci tego utworu — zwanego wykresem tréjchromatycznym lub potocznie
podkowq barw — jest z kolei miejscem geometrycznym wszystkich barw achromatycznych.
Czystos¢ jakiejkolwiek wyznaczanej barwy zmienia si¢ zatem od 0O do 1 (od barwy
achromatycznej do barwy czystej, znadujacej si¢ na krzywej barw widmowych).

W przestrzeni XYZ jakakolwiek barwa jest wyznaczona, jesli sa znane wartosci jej trzech
sktadowych X,Y,Z. W ten spos6b wszystkie wyzej opisane modele barw moga by¢
wyznaczone w przestrzeni XYZ. Modele te sa zawsze wpisane w tg przestrzen.

Mozliwo$¢ przejscia od sktadowych tréjchromatycznych X, Y, Z do wspétrzednych tréj-
chromatycznych x, y, z (x + y + z = 1) pozwala wyznacza¢ jakakolwiek barwg za pomoca
tylko dwdch wspoétrzednych: x, y i sktadowej Y. Wspétrzedne x, y okreslaja bowiem stopien
chromatu barwy (jej potozenie wewnatrz wykresu tréjchromatycznego i czysto$¢ koloru) a
sktadowa Y — jej jasnos¢.

3.2.1 Przestrzen barw CIELAB 1976, CIELUV 1976 oraz model CMC 1988

Dla wielu celéw technologicznych zachodzi potrzeba wyznaczania réznicy barwy A.
Przestrzenia, w ktérej mozna dobrze interpretowac réznicg barw jako odpowiadajaca réznicy
postrzezeniowej sa przestrzenie CIELAB i CIELUV, obie opracowane w 1976 roku.
Przestrzeh CIELAB jest ortogonalna, euklidesowa zbudowana na uktadzie wspoirzednych
prostokatnych (L*, a*, b*), uzyskana na drodze nieliniowej transformacji przestrzeni XYZ.
Wspotrzedna L* odpowiada jasnosci barwy, natomiast wspotrzedne a*i b* okreslaja chromat
i kolor barwy. Wobec tego réznica barwy AE*a jest okre§lona za pomoca nastgpujace]
formuty:

AE*a = [ (AL*)* + (Aa®)* + (Ab*)* 17,

AL* =L* -L%,
Aa*  =a* -a*,
Ab*  =b* -b*,

przy czym indeksy liczbowe wskazuja na przestrzennie sytuowane dwie rozne barwy
bliskiego sasiedztwa.

Przestrzen CIELUV jest ortogonalna, zbudowana na ukladzie wspdtrzednych
prostokatnych (L* u* v*), uzyskana na drodze liniowej transformacji przestrzeni XYZ.
Przestrzen ta jest przydatna do wyznaczania barw, powstajacych na zasadzie addycji jest
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stosowana do kalibracji monitorow. Wspétrzedna L* odpowiada jasno$ci barwy, natomiast
wspotrzedne u* v* okreslaja chromat i kolor barwy. Wobec tego réznica barwy AE *uy
jest okreslona za pomoca nastgpujacej formuty:

AE*wn = [ (AL®)? + (Au®)* + (Av¥)? 1% .

Model CMC (The Colour Measurement Committee of Society of Dayers and Colourists)
opracowany w 1988r. na podstawie doswiadczen, dotyczacych akceptowalnej réznicy barw.
Podstawa do opracowania modelu CMC stata si¢ przestrzen CIELAB, ktérej formuta AE*a»
réznicy dwu barw bliskiego sasiedztwa jest w duzym przyblizeniu zgodna z ocena réznicy
barw odbijajacych swiatto, dana w postrzeganiu.

Model CMC potwierdza rezultaty doswiadczen wczesniej znanych, mianowicie
postrzegajacy bardziej reaguje na zmiany atrybutu koloru (zwlaszcza wsréd barw
chromatycznych o $redniej i nizszej wartosci jasno$ci) niz na zmiany atrybutu nasycenia.

3.3 Procedura korygowania barw

Mozliwo$¢ wyznaczania modeli barwnych RGB i CMYK w przestrzeni XYZ(L* a* b*),
(L* u* v¥*) uwydatnia rolg tej przestrzeni w funkcji korygowania barw,

Istniejace niezgodnosci barw mig¢dzy urzadzeniami wejscia ( pracujacymi na ogét wedtug
modelu RGB) i wyjscia (zaopatrzonymi w model RGB lub CMYK) moga by¢ usunigte tylko
poprzez procedurg, ktéra uwzglednia wszystkie ograniczenia wynikajace z zastosowanych
urzadzen w technologicznym produkcji ortofotomapy.

Dziatanie takiej procedury w odniesieniu do barw polega na ich sprowadzeniu do
wspdlnej przestrzeni XYZ (L* a* b*), (L* u* v*) i okreS§leniu tzw. profiléw urzadzen
zastosowanych w okreslonej konfiguracji sprzgtowej, przyjetej do realizacji technologii.
Zdefiniowanie profilu sprowadza si¢ do okreslenia charakterystyki barw skorygowanych,
pozwalajacej na uzyskanie barwy tozsamej lub najblizszej zadanej, zgodnie z natozonym
warunkiem réznicy barwy AE=min.

Budowanie profilu polega zatem na okresleniu wzorca barwy i poréwnaniu wartosci
wprowadzonych. Wynikiem pordwnania jest zbiér poprawek opisujacych warto$ci zmian,
jakie musza by¢ dokonane by uzyska¢ barwe skorygowana.

Korygowanie barw nosi tez cz¢sto nazwe systemu zarzadzania barwami (od ang. Colour
Management System - CMS). Obecnie istnieje migdzynarodowe konsorcjum do spraw barwy
ICC (International Colour Consortium), ktére wspdlpracuje w zakresie opracowania
programéw z szeregiem firm takich jak: Adobe, Agfa, Apple, Kodak, Microsoft, Silicon
Graphic itp. dazac do wprowadzania standardéw profili urzadzen stosowanych w grafice
komputerowe;.

4. Przyblizona ocena modelu barw CMYK urzadzenia IRIS (Scitex)

Aktualnie, najbardziej dostgpnym w Polsce urzadzeniem do reprodukowania ortofotomap
(chromatycznych i achromatycznych) w malych nakladach jest ploter IRIS firmy Scitex,
pracujacy w konwencji kolorystycznej CMYK.

Reprodukcje wykonywane sa na podtozach papierowych, na ktérych nanoszone sa
rastrowe kombinacje kolorystyczne barw pierwszych C M. Y i barwy czarnej K, powodujace]
poglebianie (zciemnianie przy zachowaniu nasycenia) tych kombinacji i nadanie swoistej
ostrosci szczegdtom wystgpujacym zarOwno po stronie tla jak i form - znakéw catosci
ortofotomapy.

Stosowane podtoza charakteryzuja si¢ nastgpujacymi, przyblizonymi parametrmi:

e papier powlekany z potyskiem (Gloss Coated Wood Free),
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bialos¢(%) 90

potysk (geometria pomiaru 75°/ 75°) 65

gtadkos¢ (wg. Bekka w s.) 2800
szorstkos$¢ (wg, Bendtsena) 5

gramatura (g/m”) 115

e papier powlekany matowy (Matt Coated Wood Free)

biatos¢ (%) 90
potysk (geometria pomiaru 75°/ 75°) 40
gtadkos¢ (wg. Bekka w s.) 70
szorstkos¢ (wg, Bendtsena) 103
gramatura (g/m?) 115

Parametry badanych podtozy poréwnywane z parametrami podlozy papierowych
stosowanych do druku offsetowego potwierdzaja ich wysoka jako$¢ (norma ISO 12647-2).

Na tych podtozach na jednym z urzadzen typu IRIS wykonano paski kontrolne barw: K,
C, M, Y, R, G, B, ktdre nastgpnie poddano pomiarom spektrofotometrycznym i interpretacji
wynikéw tych pomiaréw, odniesionych do przestrzeni CIELAB.

Tabela 1
papier z potyskiem papier matowy roznice |
L* a* b* L* a* b* AL* Aa* Ab*

20,18| -0,76| -2,56| 22,66 -0,94| -293| -2,48 0,18 0,37 2,51

59,81| -4594| -41,12| 59,79| -44,61| -40,26 0,02 -1,33| -0,86 1,58

52,80 70,35 -7,27| 51,25| 67,64| -10,12 1,55 2,70 2,86 4,23

91,54 -3,84| 96,63| 89,37| -3,89| 87,29 2,17 0,06 9,33 9,58

53,19 66,51| 59,25| 51,77 63,55| 53,20 1,42 3,16 6,05 6,97

25,84 | -71,11| 36,60 53,06| -66,61| 34,02] -0,23| -4,49 2,57 5,18

W QR I=<|IZ QR

21,96| 29,40| -53,66| 23,85 28,47| -51,00| -1,89 0,93| -2,66 3,39

Poréwnujac uzyskane wyniki AE*,, z podobnymi wartosciami AE*,, przewidzianymi
norma ISO 12647-2 dla techniki druku offsetowego mozna przyjac, ze uzyskane réznice barw
na papierze z potyskiem i papierze matowym stosowanymi do plotera IRIS mieszcza sig¢ w
granicach dopuszczalnej tolerancji. Norma przewiduje nastgpujace tolerancje dla barw:
K-4%2, C-5+2, M. - 844, Y - 6£3. Mozna zatem uznac, ze koloryty probnych paskow
zarowno dla jednego jak i dla drugiego podloza papierowego mieszcza si¢ w granicach
mozliwych do zaakceptowania, sugerujac zarazem mozliwo$¢ uzyskania podobienstwa
kolorytu projektowanych ortofotomap na obydwu podtozach. Ze wzgledu na tonalnos¢
krajobrazu przedstawianego ortofotomapa nalezatoby preferowa¢ podtoze matowe. Ponadto
poréwnujac uzyskane wspotrzedne L* a* b* dla barw pierwszych CMYK i pierwszych
pochodnych RGB z podobnymi, uzyskiwanymi w technice druku offsetowego (ISO 12647-2)
mozna domniemywac o pewnej, niewielkiej rozbieznos$ci tych przestrzeni.

4. Podsumowanie

W  opracowaniu przedstawiono zarys problematyki aplikacji barw do graficznej
prezentacji tresci ortofotomapy, wskazujac na zwiazek znaczen i sktadni formalnej z barwami
oraz na potrzebg¢ sterowania barwami (ustalenia profiléw urzadzen wejscia i wyjscia) podczas
realizacji procesu technologicznego produkcji ortofotomapy. Tego rodzaju dziatania powinny

59




gwarantowa¢ zachowanie jednoznacznosci przekazu i zarazem oddziala¢ na estetyke odbioru
informacji z ortofotomapy.

Wyposazenie ortofotomapy w graficzne elementy kontrolne (pola barw pelnych,
rastrowych, skale tonalne, wzorce rozdzielczosci, itp.) poddawane ocenie kolorymetrycznej
(transformacja modeli RGB i CMYK do przestrzeni XYZ (L* a* b*), (L* u* v*) poprzez
spektrofotometr lub kolorymetr tr6jbodzcowy i okreslenie réznicy barwy AE) powinno takze
zagwarantowac¢ poprawnos¢ techniczna, tak skonfigurowanej produkcji ortofotomapy.

W  opracowaniu przedstawiono zalecenia ogélne, stuszne jednak dla wszystkich
przypadkéw technologicznych, w ktorych uwzglednia si¢ koncepcj¢ (cel i1 przeznaczenie)
opracowania ortofotomapy, jej posta¢ jako pogladowa  forme¢ przekazu informaciji,
uwzgledniajaca tym samym semantyke, sktadni¢ formalng 1 aspekty techniczne gwarantujace
wysoka jakos¢ graficzng obrazu.

Warszawa, 1999-12-20. / -/ prof. A.Makowski
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Zasady opracowania ortofotomapy w skali 1:10 000

ANEKS Nr 2

TWORZENIE NUMERYCZNEGO MODELU

Podstawy tworzenia numerycznego modelu terenu
1. Numeryczny model terenu (zwany dalej NMT) jest to zbiér wspotrzednych odpowiednio
wybranych punktéw (X,Y,Z) powierzchni terenu utworzony jako jej numeryczna

reprezentacja oraz algorytmy umozliwiajace odtworzenie jej ksztattu w okreslonym

obszarze.

Numeryczny model terenu tworzony jest najczesciej w postaci regularnej siatki

kwadratéw, prostokatéw (ang. GRID) lub w postaci nieregularnej siatki tréjkatéw ( ang.

Triangular Irregular Network - TIN).

2.Model terenu w postaci regularnej siatki powinnien by¢ uzupetniony nast¢pujacymi danymi:
- przebieg linii szkieletowych,
- linie nieciaglosci ( granice skarp, urwisk),
- granice wylaczen obszaréw poziomych (np. jeziora, stawy, osadniki),
- granice wylaczen obszaréw o jednolitym spadku (np. rzeki o szerokosci > Sm),

- potozenie punktéw charakterystycznych rzezby ( lokalne ekstrema).

3. Przyjmuje sie dwie kategorie stopnia trudnosci terenu dla opisu rzezby w siatce

prostokatnej:

- teren tatwy : ptaski lub falisty z tagodnymi zmianami spadkéw, NMT opisuje sama

rzezbe, pomija wszystkie elementy pokrycia

- teren trudny : teren o duzych, zmiennych spadkach (goérski) ale takze obszary ptaskie
lub pofalowane dla ktérych NMT uwzglednia wybrane antropogeniczne elementy

pokrycia (mosty, wiadukty, budowle hydrotechniczne)
4. Numeryczny model terenu w postaci siatki trojkatow zalecany jest dla terenéw o
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skomplikowanej rzezbie z duza liczba elementéw antropogenicznych.

5. Numeryczny model terenu tworzony jest dla arkuszy mapy w uktadzie wspétrzednych
prostokatnych w obszarach odpowiadajacym arkuszom mapy powigkszonym o margines

nie mniejszy niz 2 cm w skali mapy

6. Doktadnos¢ NMT scharakteryzowana jest przez $redni btad wysokosci
wyinterpolowanej z wynikowego NMT. Doktadno$s¢ NMT zalezy od:
- btedéw danych zrédtowych,
- wielkosci oczka siatki,

- charakteru rzezby terenu.

Czynniki te uymuje empiryczny wzor [Ackermann F.,1996], w ktérym drugi czton

uwglednia btedy zwiazane z interpolacja wysoko$ci w weztach siatki wynikowe;j

(wtoérnej):
m’xvr = m’, + (ad )2
gdzie : myvr - Sredni btad wyinterpolowanej wysokosci z NMT,
m, - $redni blad okreslenia wysokosci,
o - wspoélczynnik opisujacy charakter rzezby terenu,
d - $rednia odlegto$¢ punktéw pomiarowych.
Przyjmuje sie: o =0.004 +-0.007  dlaterendw tatwych ( o gladkiej powierzchni)

o=0.010+0.020 dla terenéw o $redniej trudnosci,
o =0.022+0.044  dla terenéw trudnych ( o nieregularnych i stromych
powierzchniach).
Stad wynika wartos¢ oczekiwanego btedu sredniego okreslenia wysokosci:
m, = +(m*ar— (0 d)?)'"”?,
ktéra powinna by¢ nie wieksza od wartosci 1/3 cigcia warstwicowego przyjetego dla mapy

topograficznej w danej skali.

7. Dane do tworzenia numerycznego modelu terenu moga by¢ pozyskiwane

nastgpujacymi metodami:
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- metoda pomiaréw bezposrednich,

- metoda kartograficzna wykorzystujaca istniejace mapy i inne materialy znajdujace
si¢ w zasobie geodezyjno-kartograficznym,
- metoda fotogrametryczna,

- innymi technicznie uzasadnionymi metodami (np. metoda skanowania laserowego z
putapu lotniczego),
- kombinacja wyzej wymienionych metod.

_Pozyskiwanie danych do NMT metoda pomiaréw bezposrednich

1.Przyjmuje si¢, ze metoda pomiaréw bezposrednich zapewnia najwyzsza wiarygodnosc¢ i

doktadnos¢ pozyskanych danych.

2. Podstawowym instrumentem pomiarowym jest tachimetr elektroniczny z automatyczna

rejestracja mierzonych wielkoSci.

3. Mierzone punkty stanowia:
- zbidr punktéw rozproszonych zlokalizowanych na charakterystycznych elementach
rzezby terenu ( lokalne ekstrema, pikiety wysokosciowe ),
- obiekty liniowe ( linie szkieletowe, linie nieciagtosci),
- granice obiektéw powierzchniowych (obszary wytaczen ).
W zaleznosci od stosowanego systemu wspomagajacego pomiar i obliczenie

wspotrzednych obiekty tworzone sa bezposrednio w terenie lub kameralnie.

4. Ze wzgledéw ekonomicznych metoda ta stosowana jest jako uzupetnienie innych metod
w przypadkach gdy nie sa one w stanie dostarczy¢ wiarygodnych danych dla okreslonych

zastosowan (np. prewencja powodziowa, budowa autostrad itp.).
Pozyskiwanie danych do tworzenia NMT metoda fotogrametryczna
1. Dane pozyskiwane sa przez pomiar na zestrojonym modelu stereoskopowym utworzonym -
ze zdjec¢ lotniczych. Pomiar mozna przeprowadza¢ na:

- autografie analogowym wyposazonym w urzadzenia do automatycznej rejestracji

wspotrzednych,
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- autografie analitycznym,

- autografie cyfrowym.

2. Pomiarowi podlegaja punkty masowe ( jako punkty rozproszone lub w regularnej siatce)
oraz elementy strukturalne rzezby ( linie szkieletowe, linie nieciagtosci, punkty lokalnych

ekstremow, granice obszarOw wylaczonych itp.).

3. W przypadku pomiaru punktéw w regularnej siatce ( tzw. siatka pierwotna) przyjmuje si¢,
ze wymiar jej oczka powinien wynosic :
dla terenu ptaskiego s =P+ mnur gdzie: p =40 - 60

dla terenu pofalowanego s =P« mnwmr gdzie: =20 - 30

4. Nalezy przyjac¢, ze wymiar oczka siatki wtérnej (wyinterpolowanej) jest 2-3 mniejszy niz

siatki pierwotnej (pomiarowej).

5. Na podstawie dos§wiadczen przyjmuje si¢, ze doktadno$¢ wynikowego NMT wynosi:
dla terenu plaskiego i falistego myvr = 0,2 = 0,4 %0 W

dla terenu gérzystego mymt = 1,0 = 2,0 %0 W

6. W przypadku pracy na autografie cyfrowym ( fotogrametrycznej stacji roboczej) pomiar
danych do tworzenia NMT moze przebiega¢ w trzech trybach :
- manualnym,
- manualnym wspomaganym automatycznym korelatorem obrazu

- w pelni automatycznym

7. Pomiar manualny
1).Pomiarowi podlegaja punkty rozproszone lub tworzace regularng siatke uzupetnione o
obserwacje form terenowych w tym lokalne maksima i minima, linie strukturalne, oraz
granice obszaréw wylaczen. Interwat siatki mierzonej manualnie (pierwotnej) jest 2-4
krotnie wigkszy od koncowej, interpolowanej siatki NMT.
2). Doktadnos¢ okreslenia wysokosci zalezy gtéwnie od wysokosci lotu. W tabeli X.X?7?7
podano przyktadowe, srednie btgdy pomiaru wykonywanego w trybie manualnym

(pomiar odbywa si¢ w okreslonym miejscu modelu, po wykonaniu obserwacji nastgpuje
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przemieszczenie do kolejnego miejsca pomiaru).

3). Przyjeto dwie kategorie stopnia trudnosci terenu dla pomiaru fotogrametrycznego:
teren tatwy : ptlaski lub pofalowany z fagodnymi zmianami spadkéw, niewielki stopiefn
pokrycia elementami naturalnymi lub antropogenicznymi (nieuciazliwy dla pomiaru)
teren trudny : teren o duzych, zmiennych spadkach (goérski) ale takze obszar ptaski lub
pofalowany z licznymi elementami pokrycia utrudniajacymi obserwacj¢ stereoskopowa

(cienie, przestonigcia, zmienne oswietlenie).

Tab.1.1 Sredni btad pomiaru fotogrametrycznego (m, ) w funkcji wysokosci lotu

Stopien trudnosci Wysokos¢ lotu
terenu dla pomiaru W [m]
500 750 1000 2000 4000 6000 8000
Teren tatwy 0.08 m 0.11m 0.15m 0.3m 0.6m 09m 1.2m
Teren trudny 0.15m 0.22m 0.30m 0.6m 1.2m 1.8m 24m
Objasnienia:

Wysokos¢ lotu ~ W = ¢, * My

(ck - stata kamery, My - mianownik skali zdjecia)

Wzor definiujqcy btad pomiaru wysokosci (dla kamer normalno i szerokokqtnych):
teren tatwy  m, = 0,15%0 * W

teren trudny m; = 0,30%0 * W

8. Pomiar manualny wspomagany korelatorem
W tym trybie pomiaru obserwator wybiera potozenie mierzonego punktu a znaczek
pomiarowy osadzany jest na terenie automatycznie z wykorzystaniem procedury

autokorelacji.

9. Pomiar automatyczny
1). System automatycznie wybiera zarOwno miejsce pomiaru jak 1 dokonuje pomiaru
wysokosci z wykorzystaniem procedury autokorelacji. Pomiar realizowany jest w

regularnej siatce. Moze to by¢ siatka w ukladzie modelu fotogrametrycznego (jedna z
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osi rownolegta do bazy zdjec¢) lub w przyjetym uktadzie zewngtrznym.
Parametry, ktére nalezy uwzgledni¢ przy uruchamianiu programéw dotycza:
a) wielkos$ci oczka siatki (interwal pomigdzy weztami),
b) wspdiczynnika wygtadzania powierzchni,

¢) typu terenu.

ad a) Ze wzgledu na pelna automatyzacj¢ pomiaru odbywa si¢ on bardzo szybko
(kilkadziesiat punktéw na sekundg). Pozwala to na pomiar bardzo ggstej siatki ( rz¢du
100 razy wigcej punktow niz przy pomiarze manualnym). Na jedno oczko siatki wtérnej
NMT przypada okoto 10-20 pomierzonych punktéw.

ad b) Wspétczynnik wygladzania zalezy od stopnia pokrycia terenu elementami
antropogenicznymi (budowle) lub przyrodniczymi (drzewa, lasy); wyzszy stopien
wygladzania powoduje odrzucenie pomiaréw ,,odstajacych”, np. przypadajacych na
pojedyncze budynki, drzewa.

ad ¢) W wigkszosci programéw deklaruje si¢ jeden z trzech typow terenu: ptaski (ang. flat),
pofalowany (ang.- hilly ), gérzysty (ang.- mountainous), deklaracja typu wptywa

takze na sposoéb filtrowania pomiaréw odbiegajacych od obserwacji sasiednich.

2). Doktadnos¢ Numerycznego Modelu Terenu pozyskanego ta droga jest porownywalna
lub wyzsza niz na autografie analitycznym i szacuje si¢ ja nastgpujaco:

- dla zdje¢ cyfrowych zeskanowanych pikselem o wymiarze rownym 15 pum:
mymt = 0,10 %o W dla terenu ptaskiego i pofalowanego
mymt = 0,25 %o W dla terenu gérzystego

- dla zdje¢ cyfrowych zeskanowanych pikselem o wymiarze rownym 30 pwm:
mymt = 0,10 %0 W dla terenu ptaskiego i pofalowanego

mymr = 0,20 + 0.35 %0 W dla terenu gérzystego

3). Generowanie automatyczne mimo zejest efektywniejsze niz inne sposoby
pozyskiwania danych do NMT moze by¢ jedyna metoda pozyskania danych do NMT
tylko dla opracowania ze zdje¢ srednio 1 matoskalowych terenéw odkrytych. W
innych przypadkach musi nastapi¢ uzupetnienie pomiaru automatycznego przez

manualny. Dopuszcza si¢ takze wykonanie pomiaru w odwrotnej kolejnosci , tj.
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najpierw wykonujemy pomiar manualny a pézniej automatyczny (pod warunkiem ze

generowanie automatyczne respektuje zadane wstgpnie informacje wysokosciowe.

4). W zadnym przypadku nie mozna jednak odstapi¢ od dokonania weryfikacji

wynikOw pomiaru automatycznego dokonanej przez obserwatora.

5). W pierwszym etapie tworzenia Numeryczny Model Terenu generowany jest na
podstawie wszystkich zgromadzonych danych w postaci nieregularnej siatki
trojkatow (TIN). Algorytm generujacy model TIN powinien dziata¢ w taki sposob
aby: uwzglednione byly wszystkie pomierzone punkty, trojkaty byty mozliwie mate,
bokami tréjkatéw byly odcinki tworzace strukturalne obiekty liniowe lub definiujace
obiekty powierzchniowe.

6). Z modelu w postaci TIN tworzony jest nast¢pnie metoda interpolacji liniowe;j
model w postaci regularnej siatki, ktéry stanowi docelowa posta¢ modelu. Zalecana
wielkos$¢ oczka siatki zalezy od typu terenu (fatwy, trudny) i jest podana w tabeli 1.2

(w rozdziale V ,,Przetwarzanie cyfrowe — ortorektyfikacja™).

Pozyskiwanie danych do NMT z materialow kartograficznych

1. Metoda kartograficzna polega na pozyskaniu danych do tworzenia numerycznego modelu

terenu z istniejacych map w skali 1:10 000 ( w razie potrzeby réwniez z map w skalach

wigkszych) oraz z innych materiatéw znajdujacych si¢ w uzytkowym lub bazowym

zasobie geodezyjno-kartograficznym.

2. Materiatami zrédtowymi do pozyskiwania danych metoda kartograficzna sa :

kalki pikiet, pierworysy map topograficznych a w przypadku ich braku diapozytywy
wydawnicze rzezby,

diapozytywy wydawnicze sytuaciji,

diapozytywy wydawnicze elementéw hydrograficznych i wéd powierzchniowych,
metryka mapy,

wykazy wspoétrzednych punktéw osnowy oraz naroznikow arkuszy.

3. Tworzenie numerycznego modelu terenu przebiega w nastgpujacych etapach :

zebranie materiatow zrédtowych,
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- - przeliczenie wspotrzednych punktéw osnowy, naroznikow arkuszy map do uktadu
wspotrzednych prostokatnych PUWG-92,

- - zeskanowanie kalek pikiet, pierworysoéw lub diapozytywéw wydawniczych,

- - kalibracja zeskanowanych materialow,

- - digitalizacja pikiet, warstwic i innych elementéw rzezby terenu,

- - kontrola poprawnos$ci wprowadzonych elementéw,

- - generowanie numerycznego modelu terenu w postaci TIN,

- - generowanie numerycznego modelu w postaci regularnej siatki,

- - generowanie produktéw pochodnych NMT ( np. warstwic)

- - kontrola jakosci utworzonego NMT i produktéw pochodnych.

. Skanowanie nalezy przeprowadza¢ z rozdzielczoscia min. 400 dpi na skanerach
gwarantujacych zachowanie doktadnos$ci geometrycznej oryginalu mapy. Parametry
skanowania nalezy tak dobra¢ aby poszczegdlne linie na zeskanowanej mapie byty

przedstawione gruboscia 2-3 pikseli.

. Celem kalibracji jest:
- usunigcie deformacji geometrycznych mapy,
- - transformacja zeskanowanej mapy do uktadu arkusza mapy,
- - ewentualna zmiana rozdzielczo$ci mapy rastrowe;j.
Kalibracja przeprowadzana jest na podstawie wspoétrzednych naroznikéw arkusza mapy
oraz punktéw osnowy usytuowanych wewnatrz arkusza. Stosowa¢ mozna nastgpujace
rodzaje transformacji:
- - konforemna: Xk =+ a X+ay
- yk=bo-axx+ay
- - afiniczna: Xk=a+a X+ay
- yk=bo+bi X+bry
- - bilinearna: Xk =8 +a; X +ay+ az Xy
yk=bo + by X + by y + b3 xy
gdzie: X,y - pomierzone wspotrzedne punktéw dostosowania w uktadzie skanera ,
Xk,Yk- dane wspotrzedne punktéw dostosowania w uktadzie arkusza (uktad
PUWG 92)
0,41,22,a3,D0,b1,b2,b3 - obliczone wspoétczynniki transformacji.

Wspoétczynniki transformacji okreslane sa metoda najmniejszych kwadratow.
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Poprawnos¢ kalibracji okreslana jest na podstawie oceny doktadnosci transformacji.

Oceng doktadnosci transformacji przeprowadza sig obliczajac Srednie btedy na punktach

wpasowania okreslone wedtug wzoréw:

my = +(X( xi X )/ )"

my = +(X( yi - v )/ n)'?

gdzie: Xk, Yk - przetransformowane wspotrzedne punktéw dostosowania,
n - ilo$¢ punktéw dostosowania
- - suma

Kalibracjg uznaje si¢ za poprawna jesli srednie odchytki na punktach dostosowania nie

przekraczaja £0.3 mm.

Zaleca sig stosowac transformacj¢ mozliwie najnizszego stopnia.

Jezeli nie uzyska si¢ satysfakcjonujacych rezultatéw nalezy arkusz podzieli¢ na mniejsze

czesci przyjmujac punkty siatki wspotrzednych jako punkty dostosowania i dokonaé

kalibracji dla mniejszych fragmentow mapy.

6. Nalezy ponadto przeprowadzi¢ niezalezna kontrola doktadnosci kalibracji: wyrywkowy

pomiar kilku punktéw siatki wewnatrz kalibrowanego obszaru i poréwnanie ich

wspotrzednych na skalibrowanej mapie ze wspéirzednymi teoretycznymi (danymi).

7. Wektoryzacje warstwic przeprowadzi¢ mozna metoda digitalizacji ekranowej (manualne;j

lub pétautomatycznej) wspomagajac si¢ odpowiednim programem $ledzenia linii. Nalezy
uzupetni¢ przebieg linii warstwic w miejscach, w ktérych zostata przerwana ich ciagltos¢
na mapie (opisy, budynki itp.). Zdigitalizowanym warstwicom w postaci linii famanych

nalezy przypisa¢ odpowiednia wysokosc.

8. Do innych elementéw rzezby podlegajacych digitalizacji naleza:

elementy punktowe: punkty osnowy, koty wysokosciowe i wodne, pikiety z kalki ( o
ile sa dostgpne),

- elementy liniowe: linie nieciagtosci (urwiska, waty, groble, nasypy, wykopy -
przedstawiane za pomoca gornej i dolnej krawedzi jako linie tamane przestrzenne),
cieki (o szeroko$ci < Sm przedstawiane sa na mapach w skali 1:10 000 jako linie
przestrzenne,a o szerokosci > 5Sm digitalizowane sa oba brzegi jako linie przestrzenne),
interpretowane linie szkieletowe ( grzbietow, ciekdéw, przedstawiane liniag tamana

przestrzenna),
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- - elementy powierzchniowe: zbiorniki wodne, tereny podmokle i bagna ( traktowane
jako obiekty ptaskie o statej wysokosci), lotniska, duze rzeki ptynace w terenach
rowninnych, szerokie drogi ( traktowane jako obiekty ptaskie, wielokaty o stalym
nachyleniu).

9. Kontrola poprawnosci wprowadzonych danych polega na kontroli:

- ilosciowej - obejmujacej sprawdzenie kompletnosci danych,

- - geometrycznej - polegajacej na sprawdzeniu poprawnosci topologicznej,

- - merytorycznej - polegajacej na sprawdzeniu poprawnosci interpretacji i redakcji

elementéw rzezby.

10. NMT generowany jest w pierwszym etapie na podstawie wszystkich zgromadzonych
danych w postaci nieregularnej siatki trojkatéw (TIN). Algorytm generujacy model TIN
powinien dziata¢ w taki sposob aby spetnione byty wymagania podane w § 28 punkcie 5.

oraz nie powstawaty tréjkaty rozpigte na punktach nalezacych do tej samej warstwicy.

11. Na ogét tak utworzony model TIN charakteryzuje si¢ duzym nadmierem danych. Niektére
programy tworza tzw. zoptymalizowany TIN, z ktérego eliminowane sa nic nie wnoszace

do opisu rzezby punkty ( np. sasiednie trojkaty tworza jedna plaszczyzng).

12. Z modelu w postaci TIN tworzony jest nast¢gpnie model w postaci regularnej siatki, ktéry

stanowi docelowa posta¢ modelu.

Kontrola jakosci Numerycznego Modelu Terenu

1. Kontrolg jakosci wygenerowanego modelu przeprowadza si¢ przez:

- poréwnanie przebiegu wygenerowanych z NMT warstwic z warstwicami na mapie,

- poréwnanie przebiegu wygenerowanych z NMT warstwic z modelem
stereoskopowym terenu,

- poréwnanie wysokosci wyinterpolowanych z modelu z wysokosciami okreslonymi
innymi doktadnymi metodami (np. niwelacji technicznej, tachimetrii elektronicznej),

- poréwnanie zgodnosci profili terenu wygenerowanych z modelu z pomierzonymi
innymi doktadnymi metodami ( np. pomiaréw bezposrednich lub metoda

fotogrametryczna).
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Srednie btedy w potozeniu wysokosciowym warstwic powinny spetniaé wymagania

doktadnosciowe podane w § 21 Instrukcji K2.

2. W razie stwierdzenia niezgodnosci przekraczajacych zalozona doktadnos¢ NMT nalezy
okresli¢ powdd ich powstania, dokona¢ weryfikacji procedury pozyskiwania NMT a

nastepnie dokona¢ odpowiednich korekt.

ZakKres stosowania poszczegolnych metod

1. Metodg fotogrametryczna nalezy preferowa¢ w terenach odkrytych, dla terenéw miast i
obszaréw, na ktérych wystepuje duza liczba nieciagtych form terenowych zaréwno
naturalnych jak i antropogenicznych (waty przeciwpowodziowe, nasypy kolejowe i

drogowe itp.).
2. Metodg kartograficzna nalezy preferowac¢ w terenach zalesionych, w sasiedztwie koryt

rzek, generalnie tam gdzie ze wzgledu na znaczne pokrycie terenu roslinnoscia i duza

liczbg budynkéw pomiar fotogrametryczny jest niemozliwy lub znacznie utrudniony
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