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Przydatnos¢ archiwalnych zdje¢ lotniczych
w Systemach Informacji Przestrzennej

Streszczenie

Artykut opisuje doswiadczenia autorow w wykorzystaniu archiwalnych
materiatéw w postaci zdjgé lotniczych i produktow pochodnych do celéw zasilania
Systeméw Informacji Przestrzennej (SIP). Uzytkownicy SIP przestali zadowalaé sig
zasilaniem baz aktualnymi materialami. Coraz czg¢$ciej zaczyna si¢ korzystaé sig
z danych wicloczasowych, czego przykladem moze byé najwigkszy chyba dzisiaj
system informacji przestrzennej jakim niewatpliwie jest ,,Google Earth” nadajacy trend
w ,,wyScigu” do nadania ksztaltu ogélnoswiatowe;j ,,geobazy”. Przechowywanie danych
geoprzestrzennych i udostgpnianie ich w postaci geoportalu staje si¢ juz coraz bardziej
powszechne. Tworcy ,,Google Earth” poszli o krok dalej dodajac czwarty wymiar: czas,
dzigki czemu dzi$ mozliwa jest rowniez analiza wieloczasowa dzigki udostgpnieniu
zdje¢ archiwalnych. Skutecznie realizuja swoja strategi¢ polegajaca na ,,skatalogowaniu
wszystkich informacji §wiata”. Nie trzeba chyba nikogo przekonywac co do celowosci
takiego dziatania. Analizy wieloczasowe pozwola na szersze spojrzenie na sprawy
zwiazane z analizami $rodowiskowymi czy planowaniem przestrzennym. W przypadku
wykorzystania zdjg¢ archiwalnych pojawia si¢ problem ich odpowiedniej obrobki tzn.
przygotowania do wykorzystania. Problem jest czgsty brak informacji o geometrii
powstawania takich obrazéw (metryki kamer nie istnieja), oraz niska jakosé
radiometryczna (rysy, zanieczyszczenia itp.). Autorzy niniejszego artykuly podali
przyklady jak mozna wykorzysta¢ takie dane i1podali technologi¢ ich opracowania
i poprawy jakosci.

1. Wstep

Przydatnos¢ archiwalnych zdj¢¢ lotniczych czy produktow pochodnych
w Systemach Informacji Przestrzennej jest tematem rozwazan niniejszego artykutu.
Autorzy na bazie wilasnych doswiadczen opracowali technologi¢ wykorzystania
archiwalnych materialéow fotogrametrycznych (zdjeé lotniczych, ortofotomap) celem
zasilania baz danych geograficznych. Zrodtem danych byly najczesciej archiwa
wojskowe (Zarzad Geografii Wojskowej) oraz danc z Centralnego Osrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie. O ile dostgpno$¢ tych
materiatéw stata si¢ w ostatnich latach bardziej przyjazna tak jako$¢ tych materiatow
pozostawia wiele do Zzyczenia. Najwigkszy problem stanowi odtworzenie geometrii
powstawania zdjecia czyli odtworzenie elementdéw orientacji wewngtrznej
1 zewngtrznej, a takze poprawa radiometrii.

2. Przyklady zasilania baz danych materialami archiwalnymi
Zasilanie baz danych materialami archiwalnymi stalo si¢ w ostatnich latach
coraz bardziej popularne. W naszym kraju wigzato si¢ to z przekazaniem przez Zarzad
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Geografii Wojskowe] czgsci swoich zasobow do Centralnego Osrodka Dokumentacji
Geodezyjno-Kartograficzne) w Warszawie. Wykorzystanie tych materialéw moglo
shuzy¢ roznym celom. Od okreslania charakteru i wielkosci zmian §rodowiskowych,
poprzez poroOwnywanie zmian w zabudowie miejskiej, a na szacowaniu strat wojennych
koniczac. To ostatnie zastosowanie zyskalo ostatnio aspekt praktyczny zwigzany
z szacowaniem start jakie mialy miejsce podczas wojny na terenic miasta Warszawy.
Wykonano ,,ortofoto zniszczonej Warszawy” (Falkowski et al., 2007). Opracowanie to
wigzalo si¢ zpodjeciem uchwaly w kwietniu 2004 r. przez Rad¢ Warszawy
o rozpoczeciu prac nad okresleniem strat miasta i micszkancow podczas Il wojny
$wiatowej. Wykorzystano archiwalne zdjgcia lotnicze wykonane przez lotnikow
radzieckich latem 1945 roku. Podjgto inicjatywg opracowania ortofotomapy z okoto 650
dostepnych fotograméw. Gotowy produkt mozna ogiada¢ na stronie intcrnctowe)
Urzgdu Miasta Warszawy.

Archiwalne zdjgcia lotnicze byly wykorzystywane rowniez w wiclu
dziedzinach nie tylko w Polsce. Pomiar na wieloczasowych danych lotniczych
wykorzystano do poréwnania geometrycznych zmian powierzchni terenu ujawniajacych
si¢  w okre$lonych przedziatach czasowych (Chander 1 Cooper, 1988a,b, Eyecrs
1 Mills, 2004, Baldi i inni, 2005). Innc zastosowania archiwalnych zdj¢¢ lotniczych to
np. analizy zmian terenéw zurbanizowanych, terenow rolniczych (Kim M. i inni 2006).

Jednak przetomowym momentem w wykorzystaniu materiatéw archiwalnych
w postaci ortofotomap moze by¢ uruchomienie przez geoportal ,Google Earth”
mozliwo$¢ przegladania danych pozyskanych wroznym okresie czasu (od wersji
programu 5.0). Jest to kolejny ,,milowy” krok w osiagnigciu celu jaki postawita sobie
firma Google tj. ,,skatalogowac wszystkie informacje $wiata” (Stross, 2008). Wyglada
na to, ze oprocz skatalogowania stanu aktualnego, bedziemy mogli ,,odtwarzaé
historig™.

XII1.1935 XI1.1945 VIIL.2009

Rys.1. Zamek Krolewski w Warszawie w latach 1935, 1945 i 2009.
(2rédlo: hitp://www.google.com/intl/pl/earth/explore/showcase/historical. html#warsaw)

Posiadanie informacji nie tylko aktualnej o bardzo wysokiej rozdzielczosci
i obejmujacej swoim zasiggiem caly $wiat, ale rowniez mozliwos¢ ,.zagladnigcia
wstecz” rozszerza mozliwosci tego najpopularniejszego na dzien dzisiejszy geoportalu.
Wspomniany juz wyzej przyklad powojennej Warszawy zostal juz poszerzony o rok
1935, co na ten moment daje mozliwosci porownawcze przedstawione na rysunku 1
(Warszawa - Zamek Krélewski).
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Warstwy informacyjne w postaci ortofotomap wykonanych w réznych
okrasach czasu moga zasila¢ bazy danych Systemdéw Informacji Przestrzennej tworzac
tzw. GIS 4D, gdzie tym czwartym wymiarem jest czas. Po GIS 3D, jest to kolejny krok
w rozwoju Systemow Informacji Przestrzennej, nazywanych w nomenklaturze
anglojezycznej GIS-em (ang. Geographic Information System). Analizy wieloczasowe
nie musza korzysta¢ z danych oddzielonych od siebie o kilkanascie lat. Na rysunku 2
przedstawiono przyklad wieloczasowych zmian dokonujacych si¢ na przestrzeni
zaledwie 6 lat, a mimo to zarejestrowanych czterokrotnie.

7.X.2003 2.V.2007

A
&

Rys.2. Zmiany wieloczasowe zarejestrowane na przykladzie parkingu na terenie AGH w Krakowie (zrodlo:
www.google.com)

3. Problematyka wykorzystania zdjeé¢ archiwalnych

Idac za definicja z wikipedii, zbiér archiwalny to zbiér materialow
archiwalnych, zgromadzony przez urzgdy, instytucje, osoby fizyczne itp., przy
uwzglednieniu pewnych kryteridéw doboru 1 w okreslonym celu (np. zbidr dokumentow
do dziejow miasta, osoby itp.). W przeciwienstwie do zespotu archiwalnego zbidr
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archiwalny sklada si¢ z materialow celowo kolekcjonowanych 1nie bedacych
rezultatem statutowej dziatalno$ci danego urz¢du czy instytucji (Wikipedia, 2010).

Jak wida¢ definicja nie podaje okresu jaki nalezy przyja¢, aby uzywaé pojecia
sarchiwalny”. Zatozylismy, ze w naszym przypadku obejmuje to zdjgcia lotnicze (czy
produkty pochodne) wystepujace w zasobie jako materiat juz nicaktualny.

3.1. Odtworzenie geometrii obrazu

Jak wspomniano we wstgpie, zdjgcia lotnicze, szczegdinie wykonane w okresie
powojennym, zracji miejsca przechowywania moga nie posiada¢ informacji
dodatkowych tj. jaka kamera byly wykonywane, jaka byla ich metryka, a wigc
wystepuje problem z,matematycznym odtworzeniem wiazki”. Jest to zasadnicza
sprawa wykorzystywana w procesie aerotriangulacji gdzie dochodzi do wyréwnania
bloku zdj¢¢. Brak tych informacji uniemozliwia wysoko-dokfadno$ciowe opracowanie
fotogrametryczne. Autorzy rozwiazali ten problem stosujac wlasne rozwiazanie, opisane
szerzej w kolejnym punkcie.

3.2. Korekcja radiometryczna

Kolejnym problem jest jako$¢ radiometryczna zdjg¢  lotniczych
wykorzystywanych w procesie generowania produktéw pochodnych (najczgsciej
ortofotomapy). Przechowywanie zdjg¢ w réznych warunkach przez kilkanascie lat
powoduje, ze material zawiera szereg usterek (zarysowania, kurz itp.). Dzisicjsza
technika przetwarzania obrazow pozwala na poprawg jakos$ci radiometrycznej poprzez
stosowanie réznego rodzaju filtracji. Rowniez proces faczenia (mozaikowania) zdj¢é
wymaga odpowiedniego podejscia technologicznego, zczym nie poradzono sobie
w geoportalu ,,Google Earth”, co wida¢ na faczeniu scen.

4. Technologia wykorzystania archiwalnych zdjeé lotniczych
W ramach kilkuletnich prac, opracowano technologi¢ pozwalajaca na
wykorzystanie materiatow archiwalnych. Przyjeto nastgpujace ctapy technologii:

A. Pozyskanie archiwalnych materiatow (gléwnie zdjgc lotniczych).

B. Odtworzenie informacji o elementach orientacji zdj¢c¢.

C. Korekta radiometryczna zdjgc.

D. Przetwarzanie zdj¢¢ do interesujacej nas postaci (fotoszkice, ortofotomapy,
modele 3D).

E. Uzupelnienie istniejacych materiatdow o dodatkowe dane (np. zdjgcia
naziemne).

F. Zasilenie baz danych (konwersja i tadowanie do bazy).

Ponizej zaprezentowano wyniki badan dla dwoch przyktadowych projektow
zrealizowanych przez autor6w w oparciu o materialy archiwalne ze Stowinskiego
(Michalowska, 2009) oraz Tatrzanskiego Parku Narodowego (Mikrut, 2008).
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4.1. Wykorzystanie zdj¢¢ archiwalnych na przykladzie Slowinskiego Parku

Narodowego

W projekcie ,Modelowanie przestrzenne zmian wybranych elementow
srodowiska Slowinskiego Parku Narodowego”, wykorzystano zdjgcia w postaci
diapozytywow, pozyskanych z zasobow Zarzadu Geografii Wojskowej w Warszawie.
Jako$¢ zdjg¢ w poszczegolnych rocznikach byta bardzo zréznicowana. W celu
podniesienia  jakosci  opracowan  fotogrametrycznych  oraz = mozliwosci
fotointerpretacyjnych zastosowano nowoczesne metody przetwarzania obrazow
cyfrowych.

Diapozytywy archiwalnych zdjgé lotniczych Stowinskiego Parku Narodowego

(SPN) z lat 1951-1984 (facznie 160 szt.) zostaly zeskanowane precyzyjnym skanerem
fotogrametrycznym PHOTOSCAN TD firmy Intergraph/Zeiss z rozdzielczoscia piksela
14 pm w Katedrze Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska, AGH.
Z uwagi na fakt, iz zdj¢cia z lat 1951 i 1964 charakteryzowatly si¢ stosunkowo niska
jakoscia radiometryczna, konieczne byly zabiegi poprawiajace ich jako$é. Obrazy
poddano filtracji wzmacniajacej krawedzie (uzyto filtru ,,Usharp mask™) w programie
Adobe Photoshop oraz wykorzystano filtry wygtadzajace, usuwajace szumy (gtownie
skutki zadrapan i zarysowan emulsji na zdjgciach). W tym celu przefiltrowano obrazy
przy pomocy maski ,,Gaussian Blur”, przy dobranym parametrze ,,Radius” robwnym 1.2
piksela (wielko$¢ parametru ustalono na podstawie eksperymentéw). Nastepnie, celem
dalszych analiz i projektowania fotopunktow wykonano cyfrowe fotoszkice dla
wszystkich rocznikow.

Kolejnym problem napotkanym na etapie opracowywania danych bylo

odtworzenie elementéw orientacji wewngtrznej zdje¢ z roku 1951, ktore nie posiadaty
metryki kamery. Cze$¢ danych udalo si¢ uzyska¢ dzigki bogatym zasobom
archiwalnych metryk kamer dostgpnych w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej, w ktorym kiedys wykonywano kalibracje kamer. Brakujace dane
(wspotrzedne znaczkow tlowych) zostaly wyznaczone poprzez usrednienie
wspolrzednych pikselowych 1 przyjecie punktu glownego jako s$rodka najlepsze)
symetrii. Nastepnie wspotrzedne pikselowe zostaty przeliczone na tlowe, poprzez
pomnozenie wspolrzednych pikselowych przez wielkos¢ piksela (w milimetrach)
odczytana z programu ISRU (JmageStation Raster Utilities). Sredni blad transformacji
(RMS XY) uzyskany przy wpasowywaniu wspotrzgdnych znaczkow tlowych wahat sig
w przedziale [ 0,3 — 1.0 ] wielkosci piksela, co biorac pod uwage jakos¢ materiatlow
archiwalnych bylo zadowalajace.
Informacje o wspoétrzgdnych znaczkéw tlowych dla zdje¢ z lat 1964 1 1975 w metrykach
kamer zapisane byly jako odleglosci pomigdzy znaczkami. Przyjmujac za punkt staly
jeden ze znaczkéw, szukane wspotrzedne obliczono wyrdwnujac sieé liniowa przy
uzyciu programu VSD. Otrzymane warto$ci zostaty zredukowane o wektor, ktorego
wspolrzedne powstaly z przecigeia przekatnych czworokata. Wyznaczono takze
wspéirzedne punktéw najlepszej symetrit i autokolimacji, podane w metryce jako
odleglosci od przecigcia tacznic znaczkow ttowych.
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Odtworzenie elementow orientacji wewnetrznej zdje¢ bez znajomosci metryki
kamery dla przykladowego projektu

Zdjecia wykonane wroku 1951 nie posiadaly metryki kalibracji kamery.
W celu wyznaczenia wspolrzednych znaczkéw tlowych wykonano nastgpujace

czynnosci:

— zmierzono odleglo$ci migdzy znaczkami ttowymi i w ten sposob okreslono ich
przyblizone wspotrzedne. Odleglos¢ ta wynosi 16,35 cm, w zwiazku z czym
przyj¢te zostaty nastgpujace wspotrzedne:

Tab.1. Przyblizone wspétrzgdne znaczkéw tlowych dla zdje¢ z 1951 1.

Nr znaczka x [mm] y[mm]
1 81.75 -81.75
2 -81.75 -81.75
3 -81.75 81.75
4 81.75 81.75

Orientujac kilkanascie zdjg¢ otrzymano w wigkszo$ci podobne odchytki na znaczkach

Tab.2. Odchylki na znaczkach tlowych po orientacji wewngtrznej w oparciu o wspétrz

edne przyblizone.

dx [mm] dy [mm]
0.0101 0.0018
0.0111 0.0036
0.0130 0.0057
0.0107 0.0073
0.0091 0.0090
0.0103 0.0029
0.0087 0.0075
0.0097 0.0062
0.0097 0.0045
0.0092 0.0069
0.0078 0.0064

Srednia: 0.0099 Srednia: 0.0056

Potowa tych bledow powinna by¢ uwzgledniona w procesie kalibracji, zas
druga czgs¢ jest wynikiem bltedow popetnionych podczas procesu fotografowania,
wywolywania i obrobki fotochemicznej, skanowania. W zwiazku z powyzszym przyjgto

nastgpujace poprawki:
—  dx=0.005 mm,
- dy=0.003 mm.
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Tab. 3. Wspoirzedne znaczkow tlowych po

rowadzeniu poprawek.

Nr znaczka X [mm] Y [mm]
1 81.755 -81.747
2 -81.755 -81.753
3 -81.745 81.753
4 81.745 81.747

Po ponownej orientacji otrzymano nastgpujace bledy:

Tab.4. Odchytki na znaczkach ttowych po orientacji wewngtrznej w oparciu o wspétrzedne po uwzglednieniu

poprawek.

Nr zdjecia dx [mm] dy [mm]
7874 0.0063 0.0018
7875 0.0074 0.0006
7876 0.0027 0.0001
7884 0.0056 0.0060
7885 0.0070 0.0043
7886 0.0062 0.0027

W metrykach dla kamer, ktorymi wykonano zdjgcia wroku 1975, informacje
o wspoétrzednych znaczkéw ttowych nie sa podane wprost, ale za pomoca nastepujacych
odlegtosci migdzy nimi:

dla kamery o ogniskowej 152.16 mm

Tab.5. Odleglosci migdzy znaczkami tlowymi dla zdjeé z 1975 r. wykonanych kamera o ogniskowej 152.16

mm. Dane uzyskano na podstawie metryki kalibracji kamery.
odleglos¢ [mm]

znaczki

299.826

299.821

212.009

212.010

212.040

B (RN = D] =
v
—_ W N W

212.018

dla kamery o ogniskowej 152.34 mm:

Tab.6. Odleglosci migdzy znaczkami tlowymi dla zdjeé z 1975 r. wykonanych kamera o ogniskowej 152.34

mm. Dane uzyskano na podstawie metryki kalibracji kamery
odleglos¢ [mm]

znaczki

299.813

299.829

212.007

211.998

212.008

RN ==
L ]
— AW N AW

212.009
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Szukane wspolrzedne wyznaczono wyroéwnujac sie¢ liniowa przy uzyciu programu
VSD. Znaczek nr 2 przyjeto jako punkt staly. W wyniku obliczen otrzymano
nastgpujace wspotrzedne dla pierwszej (tab. 7a) 1 drugiej kamery tab. 7b):

Tab.7. Wstepnie otrzymane wspoirzgdne znaczkow tlowych po wyréwnaniu sieci liniowej.

a)
nr X [mm] y [mm]
1 212.000 -1.291
2 0.000 0.000
3 1.268 212.001
4 213.300 210.718
b)
nr X [mm] y [mm]
1 212.007 -0.335
2 0.000 0.000
3 0.339 211.998
4 213.347 211.674

Kolejnym zadaniem bylo zredukowanie powyzszych wartosci o wektor,
ktorego wspolrzedne powstaly z przecigcia przekatnych czworokata o wierzchotkach
w wyzej wyznaczonych punktach:

[106.640;105.349] — w odniesieniu do kamery o ogniskowej 152.16 mm
[106.171;105.834] — w odniesieniu do kamery o ogniskowej 152.34 mm
Ostateczne wspotrz¢dne znaczkow ttowych dla zdjec z roku 1975:

—  wykonanych kamera o odlegtosci obrazu rownej 152.16 mm

Tab.8. Ostateczne wspéirzedne znaczkéw tlowych dla zdje¢ wykonanych kamerg o ogniskowej 152.16 mm.

nr X [mm] y {mm]
1 105.360 -106.640
2 -106.640 -105.349
3 -105.372 106.652
4 106.660 105.369

— wykonanych kamera o odleglosci obrazu rownej 152.34 mm
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Tab.9. Ostateczne wspétrzgdne znaczkéw tlowych dla zdjgé wykonanych kamera o ogniskowej 152,34 mm

nr x [mm] y [mm]
1 105.836 -106.169
2 -106.171 -105.834
3 -105.832 106.164
4 106.176 105.840
Nastgpnie  wyznaczone zostaly wspolrzedne punktow najlepszej  symetrii

1 autokolimacji, ktére w metryce rowniez podane byty jako odleglosci od przeciecia
facznic znaczkéw tlowych:

Tab. 10. Wspéirzedne punktéw najlepszej symetrii i autokolimacji dla zdjgé z 1975 .

kamera X [mm] y [mm]

PPS c=152.16 0.006 0.008
c=152.34 -0.005 -0.003

kamera X [mm] y [mm]

PPA ¢ =152.16 0.010 -0.007
c=152.34 -0.006 0.000

Ponizsza tabela zawiera odchylki na poszezegdinych znaczkach ttowych po wykonaniu
orientacji wewngtrznej:

Tab. 11. Odchytki po orientacji wewngtrznej dla zdje¢ z 1975 r.

nr zdjgcia dx [mm]} dy [mm]
5265 0.0017 0.0130
5266 0.0033 0.0179
5866 0.0067 0.0131
5867 0.0008 0.0148
5868 0.0037 0.0100

Po okresleniu clementdw orientacji wewngtrznej, wykonano orientacjg
wewnetrzng i wzajemna zdjgé dla wszystkich blokow. Ze wzgledu na specyfike terendw
SPN pomiar punktow wigzacych byl w znacznym stopniu utrudniony (ponad 60%
opracowywanego bloku zdjg¢ zajmuja ruchome wydmy, wody Battyku oraz jezior
Lebsko, Gardno). Z uwagi na brak mozliwosci wyrdéwnania bloku aerotriangulacji
w systemie DEPHOS, proces ten wykonano w $rodowisku ImageStation. Konieczne
byto transformowanie danych z formatu Dephos’a (pikselowe wspoirzedne punktéw
wigzacych na poszczegdlnych zdjgciach) do formatu ImageStation. Transformacji
wspotrzednych dokonano przy pomocy programu TRANSPOL. Jako$é zdje¢ miata
bezposredni wptyw na dokladno$¢ pomiaréw zaréwno punktéw wiazacych jak
i fotopunktéw, a takze interpretacj¢ szczegdtéw terenowych w pdzniejszym procesie
generowania Numerycznego Modelu Terenu (NMT), ktory byl podstawa analiz
przestrzenno-czasowych krajobrazu Stowinskiego Parku cechujacego si¢ wyjatkowo
silng dynamika podtoza i roslinnosci.
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Wyniki aerotrinagulacji potwierdzily, ze przyjgto metodyka jest poprawna
(Michalowska, 2009).

4.2 Wykorzystanie zdje¢¢ archiwalnych na przykladzie Tatrzanskiego Parku

Narodowego

W projekcie opracowania ortofotomapy dla Tatrzanskiego Parku Narodowego
wspdtrzedne znaczkow ttowych oraz stala kamery zostaty odtworzone jak poprzednio.
Natomiast potozenie punktu glownego na zdjgciu skorygowano w procesie
aerotriangulacji. W nowoczesnych oprogramowaniach istnieje mozliwo$¢ uzycia tzw.
dodatkowych parametrow przy wyréwnaniu aerotriangulacji. Nastgpuje to w procesie
samokalibracji ( w oprogramowaniu Inpho istnieje mozliwo$¢ uzycia 22 lub 44
parametrow).

Problem wystepujacy na tym etapie opracowan, to zmiana polozenia obiektow
aktualnych w stosunku do tego, co bylo w interesujacym nas okresie czasu. Aby
rozwigza¢ ten problem najlepiej jest pozyska¢ materialy z podobnego okresu czasu
(mapy archiwalne, ortofotomapy). W terenie pomierzono fotopunkty technika GPS oraz
odczytano  z archiwalnych map  topograficznych.  Nicwatpliwic  dokladnos¢
wspoéltrzednych odczytanych z mapy jest nicporownywalna do pomierzonych
wspdlrzednych, jednak niejednokrotnie jest to jedyny sposob, aby uzyskaé te dane,
zracji zmieniajacych si¢ warunkow przyrodniczych (np. $ciezki w Tatrach, ktorych
przecigeie si¢ jest jedynym mozliwym fotopunktem, po kilkudziesigciu latach sa
w innych miejscach). W ramach projektu, obok Numerycznego Modelu Terenu,
wykonano ortofotomapy cyfrowe na bazie zdj¢c z lat 1955 oraz 1974.

Poprawa radiometryczna obrazéw

Zagadnienie wykorzystania materialow archiwalnych to obok problemow
z odtworzeniem geometrii réwniez poprawa jakosci radiometrycznej. W projekcie
przetestowano roézne metody filtracji obrazow oraz wykorzystania ,,r¢cznego” retuszu
cyfrowego w programach graficznych typu Adobe Photoshop. Zdjgcia archiwalne
charakteryzuja si¢ gtownie ,stabym” kontrastem oraz duzym stopniem zaszumicnia
zwigzanym z metoda przechowywania tego typu materialow.

Podobnie jak poprzednim projekcie wcelu wzmocnienia kontrastu
wykorzystano filtry ,,wzmacniajace krawgdzie” na obrazie cyfrowym takic jak
»Unsharp Mask” oraz inne filtry gomoprzepustowe, ktére po przefiltrowaniu obrazu
wejsciowego, zostaly nastgpnie do niego dodane. Do automatycznego usuwania
zaszumienia na obrazie wykorzystano glownie filtracje Gaussa. Przyktad poprawy
jakos$ci obrazéw przedstawiono na rysunku 3, gdzie po lewej stronie znajduje si¢ obraz
po zeskanowaniu, obarczony wyraznym ziarnem, a po prawej obraz ze ,,wzmocnionymi
krawedziami” oraz po filtrac)i wygtadzajace;.

Tak przygotowane obrazy zostaja nastgpnie poddawane calo$ciowemu wyréwnaniu
tonalnemu w dostgpnym zaawansowanym oprogramowaniu takim jak OrthoVista
(firmy INPHO) (Mikrut, 2008).
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Rys.3 Obraz z oryginalnie zeskanowanego zdjgcia (po lewej). Obraz po filtracji i wzmocnieniu krawedzi

(po prawej)
5. Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono cel imetodyk¢ wykorzystania
materialéw archiwalnych w postaci zdjgé lotniczych oraz produktow ich przetworzenia
do zasilenia Systeméw Informacji Przestrzennej. Przedstawiona metodyka wykonania
opracowan fotogrametrycznych w oparciu o materialy archiwalne (powojenne zdjecia
lotnicze) bazuje na zaproponowanej przez autoréw technologii.

Zostata ona przetestowana na kilku projektach, o duzej rozpigtosci czasowe]
oraz jakosci danych, obejmujacej okres ponad 50 lat. Roéznorodnos$¢ danych
wejsciowych (diapozytywy, negatywy, wtérniki) oraz niska jako$¢ radiometryczna
wymagata odpowiedniego podejscia technologicznego.

Produkty (ortofotomapy) powstale w wyniku opracowania posiadaja
wymagana doktadnosé kartometryczna oraz stosunkowo dobra jako$é radiometryczna,
zwazywszy na fakt, w jakim stanie byly dane wejsciowe.

Kartometrycznos¢ powstatych opracowan potwierdza ich przydatno$¢ do
Systemow Informacji Przestrzennej. Materialy archiwalne w postaci zdjeé lotniczych
oraz produktéw pochodnych, takich jak numeryczne modele terenu, ortofotomapy czy
fotoszkice, moga z powodzeniem zasila¢ bazy danych systemow GIS iby¢ cennym
materiatem zwlaszcza do analiz wieloczasowych.

Powstaly w ten sposob GIS 4D moze by¢ zasadniczym zrodiem analiz czego
najlepszym przykladem jest wykorzystanie go do analiz w Stowinskim i Tatrzanskim
Parku Narodowym.

Reasumujac, archiwalne materialy fotogrametryczne w postaci zdjgé
lotniczych oraz produktow ich przetworzenia, poddane odpowiedniej technologii,
pozwalajg wpelni wykorzysta¢ swoje wilasciwosci przy tworzeniu Systemow
Informacji Przestrzennej, co wykazano na praktycznych przykladach.
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