Druzicova fotogrammetrie

(Specifika transformace druzicovych snimk @)

Snimek vznika v dynamickém rezimu a
vedle jiz definovanych zdroja zkresleni
obsahuje dalsi:

« Geometrie drahy druZice
« Poloha druzice

« Efekt rotace Zemé

Nutnost vyuZiti princip & fotogrammetrie:

« ZvySuje se prostorové rozliSeni druzicovych dat — nékteré vlivy na geometrii
obrazu jiz nelze zanedbat

* Mnoho druZzicovych systému poskytuje snimky Sikmé (off-nadir) pfi
pomérné malé Sifce scény

« Mnoho druzicovych systému pofizuje snimky ve stereo-rezimu

« Pfesnéjsi postupy geometrické korekce vyzaduji metody nasledné fuze dat

Druzicova fotogrammetrie
(zdroje nep Fesnosti v geometrii dru  Zicovych snimk 1)

cs., the observer and the observed,
categories.

Table1. Description of error sources for the two categc
with the different sub-

Category Sub-category Description of error sources

Platform (spaceborne Variation of the movement
or airborne) Variation in platform attitude
(low to high frequencies)
Sensor (VIR, SAR or HR) Variation in sensor mechanics
(scan rate., scanning velocity, etc)
Viewing/look angles
Panoramic effect with field of view

The observer or the
acquisition system

Measuring instruments Time-variations or drift
Clock synchronicity

Atmosphere Refraction and turbulence

Earth Curvature, rotation. topographic
The observed effect

Map Geoid to ellipsoid

Ellipsoid to map

Zdroj: Toutin, 2004

Druzicova fotogrammetrie

idiggy serie CCD
= detektoru

(specifika transformace
druzicovych snimk @)

« Fotogrammetrické postupy se lisi pfi zpracovani snimki

z rGznych systémi.

« Zpracovani se tyka se predevsim snimki vznikajicich tzv.
podélnym skenovanim elektrooptickymi skenery.

« Snimky z mechanooptickych skeneri vznikaji pfi tzv. pricném
skenovani a maji horsi geometrické vlastnosti.

* Na soucasnych druzicovych systémech probiha skenovani pres
matici CCD detektord

Geometricka transformace druzicovych snimk 4
« empiricky p Fistup - (,pfiblizny“) pro snimky kolmé, pofizené se
Sirokym Uhlem zabéru.

* modelovy p Fistup — modeluji se vSechny podstatné zdroje
nepresnosti
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Pomér dvou polynomu 3 stupné, které jsou funkci X, Y, Z

Koeficienty transformaénich rovnic jsou poskytovany se
snimkem ¢&i je nutné je vypogcitat pomoci vlicovacich bodu

Vyuzitelné pro letecké snimky pokud chybéji informace o
kamefe a pro druZicové, pokud neni znam fyzikalni model
(IRS).

Aplikovatelné na snimky mensich rozméra

Empirické modely

Rational Polynomial Coefficients Image
(Unrectified)

Pomoci koeficientl Ize prepocitat polohu kazdého
bodu ze soufadnic obratového souboru (fadek,
sloupec) do skute¢nych souradnic X,Y,Z

Rational Polynomial
Coefficients for Image
Kazdy snimek obsahuje dvé rovnice (pro fadek a +
sloupec)

Koeficienty jsou soucasti hlavicky souboru
obrazovych dat.

Transformace snimku je provedena s pomoci RCP, DEM Raster
vlicovacich bodu a vyskového modelu.

K transformaci jedné scény postacuje 6 vlicovacich
bodu

Méné presna transformace nevyzaduje Zadné
vlicovaci body

Orthorectified Image




Modelovy pfistup - fyzikalni model

Empirické modely geometrické korekce 1ze vyuzit pro
snimky kolmé, pofizené se Sirokym tihlem zabéru.

Pro systémy jako SPOT, IKONOS apod. se vyuziva fyzikalnich
modeld - spoéivaji v modelovani vSech zdroju geometrickych
nepfesnosti.

Vyuziva se principu vnitfni a vnéjsi orientace, kolinearity.

Takovy model obsahuje tfi soucasti:
* Specificky model senzoru

* Model orbity
¢ Model snimaného tzemi

Modelovy p Fistup

Model pouzitého senzoru — popisuje geometrii, mechaniku a optiku
senzoru. V zavislosti na druzicovém systému existuji dvé velké
skupiny modelt — model pro skenery pouzivajici fadkové usporadani
CCD a model pro maticové skenery.

Model orbity - ur€uje prfesnou polohu druzice v dobé
zaznamenavani jednotlivych obrazovych prvka (Fadka.) Resi
parametry vnitfni orientace (satellite orbit segment ). Protoze je
snimek na druzici vytvafen v dynamickém reZimu jsou parametry
také funkci €asu.

Model snimaného terénu zahrnuje popis topografie (DTM) a model
popisujici pouzity elipsoid. V pfipadé snimkl z rozsahlejSiho tzemi
je nutné pocitat i se zakfivenim Zemé, které pravé popisuje tato Gast.
Model terénu je ¢asto vytvaren jako meziprodukt v piipadé, Ze je

k dispozici stereopar druzicovych snimku.

Model senzoru

Model senzoru vychazi ze znalosti jeho
mechanickych ¢i optickych komponent
urcujicich tzv. parametr IFOV (okamzité
zorné pole radiometru).

IFOV definuje velikost pixelu ve vysledném
obraze.

Parametry definujici modle senzoru slouzi k
vnitfni orientaci

Jsou znamy jen pro nékteré systémy
(ohniskova vzdalenost, velikost CCD)

Neékteré systémy je poskytuji v podobé tzv.
RPC (Rational Polynomial Coefficients) — viz.

vyse

IFOV - instantaneous field of view

Model orbity
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Poskytuje pfesnou prostorovou polohu nosice v dobé
snimani kazdého pixelu (tfi souradnice x, y, z), dale
pfesnou orientaci ve vSech tfech prostorovych osach
(tfi thly rotace w, ¢, K ) a také zmény v case

Model snimaného izemi

Zahrnuje jednak definovani parametru geoidu
a jednak definovani topografie snimaného terénu -
tedy digitalniho modelu tizemi.
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X,y,z — soufadnice bodu na zemském povrchu
R, — polomér zemé

f = faktor zplo§téni (298,255)

Work Flow for Satellite Orbital Modelling

Collect GCPS/TPs
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Data 3D Viewing Extract DEM | | Build DEM from Use Existing
Extraction i from Stereo * Lines/Points DEM
Images * GCPs/Match Points
3D Feature + Contours
Extraction * Rasters
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‘ Manual ‘
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SATMODE

Generate Satellite Model

Parameters

WIS is controlled by the Eollowing global pararasters

Parametry modelu pro snimky SPOT

2 skenery HRV v PAN médu snimky s prostorovym rozlisenim 10 m

Ohniskova vzdalenost optického systému kamery je 1084 mm (u
klasickych komor napf. 78 mm)

Obrazovy Uhel (field of view) je 4.1 stupné.

Druzice se pohybuje na dréze synchronni se sluncem v primérné
vySce 830 km.

Nane Brompt Tope  |Lengh Jedna scéna obsahuje 6000 Fadki, kazdy s 6000 pixely.
MFILE Input File Name, Directory, Tezt File Char 1-182
DBGC Grovad Control Segment Number ot 0-1 Kazda radka je exponovana po dobu 1,5 milisekund, tedy cela scéna je
ORBIT Orbit Segment Number Int 0-1 vytvarena po dobu 9 sekund.
MMSEG Math Model Segnent Muber nt o-1 Fyzicka velikost jednoho CCD, ktery vytvafi jeden pixel je 13 x 13
MAPUNITS Map Units: PDELM TM/others Char 0-18 mikrometrl:l.
REPORT Report Mode: TERM/OFF/file name Char 0-192
Stied scény je stfedni pixel prostfedniho radku.
Parametry orientace Vnit #ni orientace snimk G On

Skener vytvari na fadé ¢i matici CCD jeden ¢i nékolik radku kolmo k draze
letu

Kazdému radku pfislusi stfed promitani a jedine¢né hodnoty rota¢nich
ahla.

Poloha stfedu promitani vzhledem k fadce CCD detektor (interni
orientace a ohniskovéa vzdalenost) jsou pro kazdou fadku konstantni.

-, motion of satellite

perspective centers of scan lines

scan lines
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mage plane)

Pro kazdou radku je definovan vlastni svazek paprsku.

Vnéjsi orientace snimk 0

Triangulace obrazovych zdznamu je nestabilni v dusledku tzkych, témér
rovnobéznych svazk( paprsku.

Prvky vn &jSi orientace - parametry dréhy druzice (efemeridy) jsou
soucésti obrazového souboru.

Udavaji polohu a pozici druZice v 60-ti sekundovych intervalech.
Efemeridy obsahuji nasledujici daje:

« polohu a druZzice v trojrozmérnych geocentrickych
souradnicich pro nejblizsi sekundu

« orientaci v prostoru

« vektor rychlosti, ktery uréuje smér pohybu druzice
« presny ¢as expozice stfedu kazdé radky

ProtoZe svazky paprsku pro jednotlivé fadky jsou témér rovnobézné,
roste vyznam znalosti pfesnych hodnot Uhlu dopadu a vektoru
rychlosti
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Earth's surface (ellipsoid)
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Inklinace (Uhly dopadu) paprsku vytvarejicich obrazovy zaznam
z druzice pfi snimani ,,“off nadir




Vektory rychlosti (V) a Ghel orientace (O) pro jednu scénu obrazového
zaznamu. C — stfed scény

North
A

/
orbital path | 4

Vektor rychlosti definuje pohyb druZice nad sféroidem. Reprezentuje
pohyb druzice jako kdyby se dél na rovnym povrchem

Prvky vn &jSi orientace druzicovych snimk G

ProtoZe druzicové scény vznikaji v dynamickém rezimu, prvky
vnéjsi orientace pro danou scénu Ize definovat nasledovné:

« geodetické soufadnice X,Y,Z stfedu promitani centralni radky scény
« zmény polohy stfedu promitani podél orbity

« tfi Ghly rotace stfedu promitani centralni fadky scény

« zmény tfi ahl podél orbity . s
X
Za pomoci vlicovacich bodl a rovnic e 7'y
kolinearity se ur¢i parametry vnéjsi Accr
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DruZicova blokova triangulace
« Musi uvazovat také zmény v poloze a orientace nosice
« Pfedpoklada se plynuly pohyb druZice po orbité

« Parametry vnéjsi orientace vSech fadek scény se ziskaji interpolaci
parametrti platnych pro stied scény.

« K interpolaci Ize vyuzit polynomu niz§iho fadu

Blokova triangulace vyuziva stejné jako u bloku druzicovych snimka
metody nejmensich Etvercd
Vysledkem jsou nasledujici parametry:

« Skute¢né soufadnice stfedu promitani centraini fadky scény

« Orientaéni Ghly stfedu promitani centréini fadky scény

« Koeficienty, ze kterych Ize odvodit vySe uvedené parametry vnéjsi
orientace pro jakykoliv fadek

« Skute¢né soufadnice vazacich bodl (pokud byly pouzity)

Automaticka extrakce DEM z druZicovych dat
Vyskovy model
1) Z existujicich zdroju:

- SRTM jako vhodny zdroj vySkovych dat pro dlohy vyuZivajici snimkd  mensiho
rozliseni (velikost pixelu 90 m)

-ASTER Global Digital Elevation Model (velikost pixelu 30 m, pfesnost: RMSExy
< 30 m, RMSEz < 20 m), http://www.ersdac.or.jp/GDEM/E/4.html

- SPOT 3D velikost pixelu 20 m, pfesnost polohova 20 m, vyskova 15 m)

2) Odvozen pfimo z dat (stereorezim)

Along Track Lmaging Geometry of the ASTER
VIR Nodir and Backward- Viewing Sensors

droj; " usg: lrack_imaging_geometry

Ortorektifikace druzicovych dat
Snimek + DEM + vlicovaci body

Velikost prostorového rozliseni digitalniho vyskového
modelu by méla odpovidat zhruba 4 az 5ti nasobku
rozliSeni ortorektifikovanych dat a vySkova presnost
by mé&la dosahovat hodnoty rozliSeni téchto dat - ‘”"1\

e

Souradnice vlicovacich bodd by mély byt znamy
s polohovou presnosti odpovidajici poloviné
obrazového prvku a s vySkovou presnosti
dosahuijici velikosti pixelu.

Zdroj: http:/Mww.geoimage.com.au

Polohova zkresleni v zavislosti na riiznych vyskovych pomérech
zobrazeného Gzemi (jedna se o posuny pocitané na okraji druzicové scény).

Zdroj: htp:/fwww. gisat

Maimalni vSkewy rozdil [m]

DruZice
a0 100 250 500 1000 2000 5000
IRS1CHD Am 9 2m 43 BE m 171 m 428 m

Landsat 67 Bm 13m 32m B4 m 128 m 286 m B38 m

Ortorektifikace druzicovych dat

Table 1. i of the lookil It i
rigorous and RPC models. All units are in metres.
QuickBird — p Ffesnost orthorektifikace ) % G & =
of of RMS Emor
GCPs ICPs X Y X Y
Rigorous 7 29 08 07 15 14
x> oz s v RPCs 7 29 12 08 22 15
* Obéznéa draha ve vysce 450 km s 6 30 |12 07| 26 23
. . . ° 5 31 16 08 40 15
inklinaci 98 4 32 |15 08| 38 16
3 33 13 07 34 13
« Rezim PAN rozli$eni 0,61 m PR I D B
0 36 84 130 | 102 143
* XS rezim, ozliseni 25m pri sirce zabéru Table 2. Comparison of the aft-looking results using
16,5 km. rigorous and RPC models. Al units are in metres.
« Radiometrické rozligeni 11 bita Model [ Mo | e | K Max
GCPs ICPs X Y X Y
- i 1 —_ Rigorous 7 29 08 08 12 15
« OFF-nadir snimky — pro stereo i 4 O
. . S 6 30 |21 09| 57 18
« Terminové rozliSeni 1-3,5 dne podle 5 31 |25 09| 66 24
« vy 4 32 24 09 64 16
zem. Sitky 3 33 |22 10| 58 25
2 34 27 17 53 34
1 35 25 12 63 27
0 36 24 38 6.1 58

Zdroj: Cheng et al. 2006




