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Ilonnoe onucanue npoyedyp nocmpoenua yudposeoit mooenu peavedpa A61Aemcsa 00CHAMOUHO
C0JCHOU npodaemoi. B meuenue nocnednux nem noaeunuce HoOvle GO3MONCHOCHU NOTAYUEHUA
OanHbIx 014 nocmpoenusa [[MP, Ha ocHoge Memo008 aemoMamuiecKoli UOeHmupuUKayuu RyHKmoe
(matching). B cmamobe onucanst memoowsl coopa Oauuvix 0aa nocmpoenus IL[MP na ochose
omozpammempuueckux  mexunono2uii. Aemopel  NPOAHANUZUPOGATU  UCHOUYHUKU  OUWIUOOK
nocmpoenus LIMP memooamu yughposoii homozpammempuu.

The generation of Digital Terrain Model is a process whose full formal description is difficult.
In the last few years a lot of new possibilities for generating DTM were developed including
automated image matching. This paper describes briefly the generation of DTM by photogrammetric
methods. The analysis of the reason of the existing errors in computing the ground coordinates in
DTM is also made.

Wstep.

Numeryczny Model Terenu (NMT) jest zdefiniowany jako zbior danych adimiajacych
uzyskanie geometrycznego opisu powierzchni Ziemi. Postagsi odpowiednim, okrdonym dla
danego zbioru, algorytmem interpolacyjnymytkownik jest w stanie odtworzyksztatt powierzchni
Ziemi w wybranym przez siebie obszarze. Koncepcja tworzenia NMT zostata przedstawiona po raz
pierwszy przez Miller'a i Laflamma w latachepdziesiatych zesziego stulecia(Ackerman 1996). NMT,
pocatkowo stosowany jedynie w projektowaniu inzynierskim, obecnie stanowi jedna z warstw
tematycznych Systemow Informacji Przestrzennej i jest szeroko wykorzystywany przez planistow przy
tworzeniu planéw zagospodarowania przestrzennego. W fotogrametrii cyfrowej NMT jest niezbednym
komponentem procesu tworzenia ortofotomapy i ortorektyfikacji obrazéw satelitarnych.

Ro6znorodnosé sposobow pozyskiwania danych do budowy NMT sprawiaréinia sie one
doktadnosca. Wiarygodnos¢ (jakosé) NMT zwizana jest bezposrednio z informacjami zawartymi w
zbiorze wejciowym. Istotng ro¢} odgrywa tu doktadni@ pozyskania wspokzinych punktow do
budowy NMT. W artykule autorzy przedstawigjrédta danych do generowania modeli powierzchni
Ziemi, ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na technologie fotogrametryczne. Autorzy azajenuj
rowniez zrodtami bedow w technologii fotogrametrycznej, meych wptyw na ,jakos¢” NMT.

Fotogrametryczne metody pozyskiwania danych.

Powierzchnia terenu jest zwykle reprezentowana przez regularny lub nieregularny rozkiad
punktéw uzupetniony opisem form morfologicznych wepstiacych na danym obszarze tj.: linii
szkieletowych (grzbiety, cieki), linii niegiftosci (granice skarp, urwiska), granic wgtei obszaréw
poziomych (np. jeziora), charakterystycznych punktéwhyeerenu (lokalne ekstrema), itp.. Dopiero
zbior tych punktéw i linii wraz z oznaczona lokalnie interpadaajiedzy nimi jest numerycznym
modelem terenu. W wkszosci przypadkédw NMT przedstawiany jest za pomoegularnej siatki
kwadratow (ang. GRID). Coraz gkisza popularnos¢ ma rownie wykorzystanie do tego celu
nieregularnej siatki trégow (Triangular Irregular Networks TIN).
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Gtownym zrédiem danych do tworzenia NMT pozostajeawébtogrametria lotnicza.
Podstawowym zadaniem w pracach fotogrametrycznych jest pomiar punktéw homologicznych na dwoch
lub wigcej obrazach (zdgiach), czyli wybor obiektu na jednym zdju i odszukanie jego odpowiednika
na drugim. W fotogrametrii analogowej i analitycznej odbywasprzez manualny pomiar operatora.
W fotogrametrii cyfrowej azy sie do rozwizania problemu w sposdb automatyczny. Proces ten nazywa

sie spasowaniem obrazow.
Majac wspoétrzdne ttowe pary punktow homologicznych, dane do generowania NMT mozna
otrzyma dwiema drogami:
1. Okreslajac elementy orientacji wzajemnej zéjbudowany jest model przestrzenny, ktéry
nastpnie transformowany jest do uktadu wspédtaych terenowych.

2. Po wyznaczeniu elementow orientacji zewnetrzne¢@gpmierzone na stereogramie
wspotrzdne ttowe punktéwasbezpogednio przeliczone na wspéddne X,Y,Z w ukitadzie
terenowym stosug wzor 1.

f ﬂ( x- )g)"' %1(Y— YO)+331(Z—ZO)

X—Xg =—
al X X)+ &(Y-Y)+a,(Z2-2,)
@
Y= Vo =—f Bl X %)+ 3,(Y-Y)+a,(Z-2,)
° A X% %)+ a(Y-Y)+ au(Z-2,)
gdzie:
XY, Z - wspotrzdne punktu w uktadzie terenowym
X1 Y01 Zg - wspotrezdnesrodka rzutow w uktadzie terenowym
X Y,—C, - wspotrzdne punktu w uktadzie zgjia
%01 Yo - wspotrzdne punktu giéwnego, wspoéddne §odka rzutdw w uktadzie zelfia
C - stata kamery

a,,8,,...,85; - parametry transformacji rzutowej, elementy macierzy obrotu.

Kolejnos¢ obliczé dla obu przypadkow przedstavgapdpowiednio rysunki nr 1 i 2. Dane s
zdjecia lotnicze w postaci cyfrowej oznaczone jako ¢’ —adj lewe, ¢’ — zdjcie prawe. Rezultaty
poszczegodlnych etapdw obligzeaprezentowane sv postaci notatek.

W obu przypadkach niezbedna do oblitzest wiedza o parametrach kamery oraz d&ree
parametrow transformacji z uktadu wspéttmych pikselowych do uktadu wsp&idnych ttowych.
Wazna role odgrywa rownie precyzja identyfikacji fotopunktow na obu zdjach i doktadn& pomiaru
ich wspétrzdnych. Wszystkie wsej wymienione elementy wplywajbezpdrednio na doktadnid
okreslenia wspotrzdnych terenowych punktéw tj. na doktadnos¢ NMT generowanego z nich. Problem
czynnikbw  wpltywajcych na dokladnid okreslenia  wspétrgdnych  punktu  metodami
fotogrametrycznymi zostanie szerzej opisany w dalszégcartykutu.
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Rys. 1 Etapy okrélenia wspotrzednych punktu w uktadzie terenowym z jednego stereogramu.

Algorytmy automatycznej budowy NMT z danych rastrowychg@diptniczych, obrazow satelitarnych)
opierap sie gtdbwnie na metodach korelacji. Podstawowiara podobigéstwa (funkcy celu) przy
spasowaniu obrazow jest wspétczynnik korelacji. Dla zdefiniowanego otoczenia pikselaccia zdj
lewym (otoczenie punktu ¢ztowego siatki na zdgiu lewym) i tegoz otoczenia na zdju prawym
liczony jest wielokrotnie wspotczynnik korelacji. Obszar uwase za spasowany dla maksymalnej
wartasci wspétczynnika i gdy jego warté jest wiksza od wartasi progowej (Paszotta, 2000).zaé
jako funkcg celu przyjmiemy f(c’,c”)=1-r(c’,c”) gdzie r jest wspoétczynnikiem korelacji to diagram
Opisupcy proces automatycznego spasowania obszaréw bedzie miak gaktaa rysunku 3. Tak
przedstawiona procedura jest powtarzana na kolejnych,smiegekrelonych, punktach wztowych
siatki. Rezultatem spasowania jest zbiér, ktéry zawiera wsplitez pikselowesrodkow obszaréw
spasowywanych na lewym zdju, réznice mgdzy wspotrzdnymi na prawym i na lewym zgjiu oraz
minimum funkcji celu. (Paszotta, 2005)
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Rys 2.Etapy prac obliczenia wspotrgdnych terenowych punktu przy zastosowaniu transformaciji
rzutowej.

Wynikiem wyzej opisanego algorytmu jest Numeryczny Model Terenu, ktérego wizualizacja jest
przedstawiona na rysunku nr 4. Dane do tego przyktadu poglmogrojektu EuroSDR kierowanego
przez prof. Joachima Hoehle (Hoehle 2004)

Trzeba teraz odpowiedZi@a pytanie, z jakdoktadndcia zostat wyznaczony prezentowany NMT
i od czego ta doktadnos¢ zale Wedlug Ackermana (Ackerman 1996) doktadnoBéMT
scharakteryzowana jest prz&edni bhd wysokosci wyinterpolowanej z wynikowego Modelu i zale
od: bkddéw danychzrodiowych, wielkosci oczka siatki i charakteru fbg terenu. Czynniki te ujmuje
empiryczny wzér, w ktorym pierwszy czton oki@ blad pozyskania danych do generowania NMT,
drugi czton uwzgidnia bkdy zwiazane z interpolagjwysokosci.

nﬁMT = mg +(0‘d)2 (2)
gdzie:
Myyr - Sredni bhd wyinterpolowanej wysokosci NMT
m, - sredni bhd okrelenia wysokosci
a - wspotczynnik opisugcy charakter rzgby terenu
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d - Srednia odlegtos¢ punktéw pomiarowych

Na podstawie wzoru (2) widajak duy wplyw na dokladnos¢ generowania Numerycznego
Modelu Terenu majdane wejciowe (dane zrodiowe).

$
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Rys.3. Algorytm spasowania obrazéw.

Rys. 4 Wynik automatycznej budowy Numerycznego Modelu Terenu

Btad okreslenia wspotrzednych X,Y,Z punktu wyznaczanego metodami fotogrametrycznymi.
Do wyznaczenia wielkosci bHOw wspoéirzednych punktu wyznaczonych metodami
fotogrametrycznymi autorzy opracowania przeanalizowali przypadek, kiedy wykorzystujeesitacg
wzajemna i bezwzgldna do obliczenia tychze wspdéunych. Wyte zostaty formuty:

X~ X,=-Z(%)=B(%) 3)
G P
Y-v,=-z(¥)=B(N) (4)
Gy Gy
Ck
Z-Z,=8B(3) (5)
p
gdzie:
X,Y,Z - wspotrzdne terenowe punktu
X0 Yo, Z, - wektor translacji
Xy Yy - wspotrzdne ttowe punkty na pionowym zdju lewym
p°=X —X; -rdznica odcitych ttowych punktu na pionowym lewy i prawym gciu
C - stata kamery
B - dlugos¢ bazy fotografowania w systemie wspgdreych terenowych

Dlugos¢ bazy fotografowania mozna okii€ jako iloczyn wspotczynnika zmiany skall i
dtugosci bazy modelu stereoskopowegoprzy czym rozpisug liniowe skladowe orientacji wzajemnej

otrzymujemy formug:
B:b*/lzﬂm1+b§+bz2 (6)

Wielkos¢ p° mozna zapis& w postaci rownania 7. Pozwala ono ckre réznice odajtych na
obrazach pionowych przy znajomosci wspéttaych ttowych i elementéw orientacji wzajemnejezdj
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p? X3 X5, p AH _p
—picAp-P o+ X2 ap XV npyy Akt Lo |-x| 20 12 P 7
Pp = P+CAQ c, 2 c, Q c, Y, c, 1 2l c, o, | (7)

gdzie: AH=b,4, H=c A

Sredni bhd okrelenia wspétrgdnych X,Y,Z mana wyznaczy poprzez obliczenie rézniczek
rownai nr 3, 4,5 | tak pochodna pd ma posta (Lobanow, 1984)

dZ:Z[d;L+dCK+db—dp°J (8)
A6 b op

Po przeksztatceniu wzoru 8 i uwzghieniu wptywu béddéw przejcia z ukladu wspotadnych
pikselowych do ttowych dla zelf cyfrowych otrzymujemy:

1V 1Y 1Y 1Y v\’ foxe . b, (%-bbb, b, (%-b(b-b?
e G e e e 2

Z powyzszych rowna wyda, w jaki sposéb kidy pomiaréw oraz kHy estymacji elementow
orientacji zdg¢ wptywaja na bhd wspoétrzdnej Z. Przyjmijmy,ze wystpujace tu elementy orientacji
wzajemnej a przez to i gy mozna wyznaczy z orientacji zewnetrznej, przez co nie ograniczamy
rozwazan do wybranych typéw orientacji. Okazuje sitedy, ze bhd sredni wysokosci Z dla naszego
stereogramu zmieniagsiv granicach 0.7-0.9 m co przedstawione zostato na rysunku 5.

Rys. 5 Sredni bhd wyznaczenia wysokéci punktéw metody fotogrametryczna.

Whioski

Celem artykutu nie byta odpowiedz wprost na pytanies jdékladndé ma Numeryczny Model
Terenu pozyskanego metodami fotogrametrycznymi? Autorzy staygdrzdstawd dyskusg na temat
zrodet beddw wpltywapcych na ,jakos¢” NMT. Przedstawione w opracowaniu réwnania rg bt
fotogrametrycznego wyznaczenia wysokosci punktu ugdighja wptyw bleddw estymacii elementéw
orientacji zd¢¢ oraz pomiaréw wspoterinych punktéw homologicznych. Badania bdamntynuowane.
Nalezy okreli¢, ktére z wymienionych czynnikbw maja decyghi§ znaczenie na wynik koncowy
(NMT), a ktorych wplyw mana uznd za zaniedbywany. Przedstawiany i analizowany bedzie rozktad
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tych teoretycznych btlow w obszarze NMT oraz ich wplyw nagtly ortofotomapy. Teoretycznegoly
beda tez porownywane z ricami miedzy modelami terenu uzyskanymi roznymi metodami.
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CULTURAL LANDSCAPE PROTECTION AND DEVELOPMENT
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European cultural landscapes are endangered. Numerous initiatives, supported by the Council
of Europe, have been recently undertaken aimed at the implementation of the European Landscape
Convention, which has been drawn up to protect not only the most valuable landscapes of our
continent but also the landscapes of our everyday life which reflect our contemporary culture. The
authors of this work outline a possible approach to cultural landscape protection, which can then
form the basis for their active protection.

1 INTRODUCTION

Landscape constitutes the outer image of the surface of the earth in a particular place resulting
from the interaction of natural and human factors. Whereas, cultural landscape is a narrower term and
can be defined as an area historically shaped by human activity, combining the products of civilisation
and natural elements.

This work discusses chosen issues related to cultural landscape protection and development.
Practical examples drawn from countries which are more advanced in that respect reveal that protecting
and developing such landscapes should be an active process. Moreover, modern methods of cultural
landscape protection and development require a comprehensive approach. Preparatory activities are very
important here, as they should mainly help to characterize general natural and cultural values of the
landscape and describe the elements which constitute its identity.

The authors present chosen methodological approaches to comprehensive cultural landscape
protection and development.

2 STUDYING A LANDSCAPE UNIT

In order to set up a comprehensive programme of cultural landscape protection and development it
is necessary to determine first to what landscape unit (LU) it belongs. The starting point will be then a



