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Zdjęcie lotnicze wykonane na filmie lotniczym 

Powiększenie zdjęć lotniczych bez straty informacji było możliwe na  
poziomie 20-30 razy. 
Krzywa charakterystyczna filmu fotograficznego wykonana na 
wykresie półlogarytmicznym pokazywała czułość, kontrastowość 
(nachylenie odcinka c) i rozdzielczość filmu.  
Na rysunku obok znajdują się obrazy fragmentów zdjęć w 
powiększeniu 200 krotnym. Lewy obraz to film czuły, duże ziarna; 
prawy obraz to film o małej czułości, ale dużej zdolności rozdzielczej. 

Krzywa charakterystyczna filmu 





Kamera fotograficzna RC-30 

150 mm 
210 mm 

Standardowy wymiar 23 x 23 cm 

Najczęściej stosowane ogniskowe: 

152 mm i 210 mm; pole widzenia 

odpowiednio 94° i 56°, 

odfotografowana powierzchnia w 

1:10000 5,29 km2 a w 1:25000 33,06 

km2  

Zdolność rozdzielcza 150 cykli/mm 

 





Kamera RMK TOP 15/30 



Kompensacja zmazu 



Problemy technologiczne dotyczące kamer cyfrowych 

• Są dużo droższe, jest ich mało 
• Matryce CCD nie mogą osiągnąć pojemności informacyjnej 

zdjęć wykonywanych na filmach (45000 x 45000 pikseli, w 
24 bity RGB  ~ 6Gb) 

• Problemem jest również zapis i przetworzenie obrazu z 
dużej macierzy prostokątnej 

• Z kolei przetwarzanie obrazów pozyskanych z macierzy 
liniowych wymaga stworzenia nowego oprogramowania 



Kamera cyfrowa 



Pas obrazu z kamery cyfrowej ADS-40 



UltraCAM D (Vexcel Corporation) 



UltraCAM D (Vexcel Corporation) 



UltraCAM D (Vexcel Corporation) 

The UltraCamD system collects up to 2.700 images in a single aerial mission. At 20cm pixel size and with a 
forward overlap of of 60% of uninterrupted imaging, 2700 “clicks” represent 6 hours of data coolection at 20% 
forward overlap. Every point on the ground will be on at least 3 images; or at 1.3 images per second, the 
system collects for each ground point 20 images at a forward overlap of 95%. 
 



UltraCAM D (Vexcel Corporation) 



Kamera cyfrowa DIMAC 

Możliwość instalacji cztery zsynchronizowanych modułów 
 
CCD Sensor - 4080 x 5440 pikseli 
Fizyczny wymiar piksela: 9 x 9 mikronów  
Do 16 bit na kanał barwny 
24 bit RGB : 68 Mb, 48 bit RGB : 130 Mb  
ISO : 50, 100, 200, 400, 
Format: 48.9 x 36.7 mm 
Ogniskowe : 60, 80, 100, 120, 150 mm 
Rozdzielczość naziemna od 5cm do 1 m. 

http://www.dimac-camera.com/technical.html 





Kamera DMC 

Obraz PAN (1,2,3,4) 
Ogniskowa [mm]      120 
Rozmiar piksela [μm]      12 
Roz. radiometryczna [bit]      12 
Rozmiar obrazu [Pixel]  4096x7168 
Rozmiar obrazu [mm]  49.15x86.02 
Pole widzenia   23°/39° 
Obraz wirtualny: 
Ogniskowa[mm]   120 
Rozmiar piksela [μm]  12 
Rozmiar obrazu[Pixel]  8459x13824 
Rozmiar obrazu  [mm]  95´168 
Pole widzenia  44°/74° 





Kamera DMC – względna kalibracja radiometryczna 

Obrazy „wirtualne” uzyskiwane kamerą DMC, po wykonaniu post-procesingu 
są zasadniczo wolne od zniekształceń geometrycznych i radiometrycznych 
generowanych przez poszczególne obiektywy. Korekcja radiometryczna 
obejmuje usunięcie wpływu winietowania, różnej wielkości przysłony, filtrów 
wielospektrlanych, różnic w czułości poszczególnych elementów  światłoczułych 
matryc powstałych wskutek przyczyn elektronicznych lub w trakcie montażu 
kamery (kurz).  Korekcja oparta jest o dwuetapowa kalibrację  - w pierwszym 
etapie dotyczy ona poszczególnych obiektywów, w drugim kamery jako całości. 

W trakcie montażu czterech składowych obrazów panchromatycznych 
niewielkie różnice w jasności pomiędzy poszczególnymi częściami są usuwane 
poprzez zastosowanie techniki łączenia histogramu (Heier, Kniefer, Zeitler -
2002). 

Nie są udostępniane przez producenta kamery informacje na temat 
absolutnej kalibracji radiometrycznej kamery. Podejmowano próby takiej 
kalibracji. 





Kalibracja absolutna kamery DMC 

 Kalibracja radiometryczna obrazów z DMC oparta jednoczesnym wykonaniu 
zdjęć kamerą CASI w korekcji barw do standardowej przestrzeni barw (CIE 
Standard Observer) (Martínez, Arbiol, Palà, Pérez 2007) 

 Badanie jakości odpowiedzi radiometrycznej kamery DMC na podstawie 
wzorców szarości fotografowanych z wysokości 500 i 800 m, wykazało 
liniowość  pomiędzy wielkością energii padającej na element światłoczuły a 
DN, zależność bardzo podobna w kanałach w kanałach RGB, nieco inna w 
IR,  przy pełnym wykorzystaniu podawanej przez producenta rozdzielczości 
radiometrycznej (Honkavaara, Markelin, 2007); 

 Nowy proces kalibracji radiometrycznej został opracowany  w ZI Imaging, 
który  ma pozwolić na absolutna kalibrację kamer DMC i RMK D, na 
poziomie odpowiadającym standardom wysokorozdzielczych obrazów 
satelitarnych, VW-2 etc. (Ryan, Pagnutti, 2009). 









http://pugetsoundmusical.com/figure5.gif 















Geoportal2 – Portal branżowy- skorowidze zdjęć lotniczych CODGiK – 1995-2011 



Geoportal2 – Portal branżowy- skorowidze zdjęć lotniczych CODGiK – 2011 



Metadane EXIF, GEOTIFF, IPTC 
EXIF - Exchangeable Image File Format. Exif jest odmianą JPEG, wykorzystywaną przez niemal wszystkie aparaty 
cyfrowe do zapisu dodatkowych informacji o obrazie, głównie o warunkach wykonania obrazu (naświetlenie, 
przysłona, ISO, czas, nr seryjny aparatu, współrzędne geograficzne itd.). EXIF został stworzony przez Japanese 
Electronics and Information Industries Association (JEITA) w celu standaryzacji informacji obrazowej uzyskiwanej 
aparatami cyfrowymi. Ostatnia wersja to 2.2 opracowana i wydana z 2002 roku. 

GEOTIFF – powstał na skutek współpracy 160 organizacji, firm i instytucji, które uznały TIFF jako podstawę do 
wymiany informacji przestrzennej. Jedynym problemem było stworzenie standardów zapisu danych o referencji 
przestrzennej w nagłówku. W nagłówku Geotiff’a zarezerwowano niewielki zbiór tagów do opisu typu 
odwzorowania, systemu współrzędnych, poziomu odniesienia, elipsoidy,… Oznaczenia odwzorowań, poziomów 
odniesienia i elipsoid są zaczerpnięte z listy EPSG przygotowanej przez Petrotechnical Open Software Corporation 
(POSC) Informacja geograficzna w nagłówku Geotiff’a jest tak zaprojektowana aby była zgodna ze standardami 
National Spatial Data Infrastructure (NSDI) i U.S. Federal Geographic Data Committee (FGDC). 

IPTC – IPTC (International Press Teledecomunications Counsil) Core i IPTC Extension są to dwa schematy 
metadanych rozwinięte przez IPTC dla zawodowców, którzy koncentrują się na pozyskiwaniu wiadomości i na 
pozyskiwaniu zdjęć (prasowych). Techniczna implementacja została wykonana w technologii Adobe XMP. Oba 
standardy tworzą razem IPTC Photo Metadata Standards. Ostatnią wersją jest 1.1. 
 



Metadane w formacie EXIF – zapisywane w nagłówku zdjęć cyfrowych 



Zadanie 1 – odszukiwanie informacji tłowych na 
analogowych zdjęciach lotniczych 

Na stronie udostępniono zdjęcia analogowe z dwóch kamer RMK A 15 (Zeiss) i 
RC20 (Wild, Leica). Zdjęcia są dostępne w dużej rozdzielczości, więc ich ściąganie 
na lokalny komputer nieco trwa. 

Obejrzenie zdjęć w pełnej rozdzielczości i znalezienie na 3 zdjęciach informacji 
tłowych. tj.:  

– sprawdzanie odchylenia , 

– czasu wykonania , 

– parametry fotografowania (czas naświetlania i przesłona), 

– Informacje o kamerze: numer fabryczny, skalibrowana ogniskowa  

– Kolejny numer zdjęcia na filmie lotniczym, 

– Ustalenie  producenta filmu lotniczego 

– sposób zapisywania informacji tłowej: elektroniczny, analogowy; 

Następnie należy zestawić te informacje w tabeli i zapisać je w postaci dokumentu 
tekstowego. Można to uczynić w Wordzie lub Excleu. Utworzone pliki z w postaci nazwisko-
tel2A.doc (.xls) przesłać do prowadzocego. 



Zadanie 2 – odszukiwanie informacji tłowych w 
cyfrowych zdjęciach lotniczych 

Na stronie udostępniono zdjęcia cyfrowe z dwóch kamer: średniego formatu Leica i 
oraz w pełni profesjonalnej kamery fotogrametrycznej DMC firmy ZI (Zeiss – Intergraph). 
Zdjęcia cyfrowe są pozbawione typowej dla zdjęć analogowych ramki tłowej. Informacje 
tłowe ze zdjęć analogowych to współcześnie metadane, które są zapisywane w nagłówku 
pliku rastrowego (z wykorzystaniem np. EXIF’a) 

Proszę obejrzeć dwa zdjęcia w pełnej rozdzielczości i znalezienie dla nich informacji w 
certyfikatach, metadanych i logach GPS (dotyczy zdjęcia DMC) tj.:  

– czy odchylenie od pionu nie przekroczyło 3 stopni , 

– czasu wykonania zdjęcia, 

– parametry fotografowania (czas naświetlania i przesłona), 

– informacje o kamerze: numer fabryczny, skalibrowana ogniskowa, 

– kolejny numer zdjęcia w nalocie (numer szeregu i zdjęcia) 

– data i czas wykonania zdjęcia, 

– Wielkość matrycy CDD, wielkość elementu światłoczułego, 

Następnie należy zestawić te informacje w tabeli i zapisać je w postaci dokumentu tekstowego. 
Można to uczynić w Wordzie lub Excelu. Utworzone pliki z w postaci nazwisko-tel2B.doc (.xls) 
przesłać do prowadzącego. 



http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc95/to150/p1241.gif 

Linki do grafik wykorzystanych w prezentacji 

http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/photo.camera.png 

http://pubs.usgs.gov/of/2004/1451/graphics/brown/fig1.jpg 

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS-fF7mOfxduJJlFeTk7SrmXP-
82XqO_gTncm4FJ5UH38hkXYq2NQ 

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRZsSogM8Mh-
afyuBPapXKRAIIzw6GfhIt04J0p81TfgcO6J5LKyQ 

http://fotogrametrista.no.sapo.pt/images/pequenas/fiduciais.jpg 

http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/sites/default/files/styles/large/public/aerialphoto.jpg 


