Informacje ttowe na analogowych |
cyfrowych zdjeciach lotniczych
(metadane)

Teledetekcja Srodowiska
przyrodniczego. Zajecia ll.



Powiekszenie zdje¢ lotniczych bez straty informacji byto mozliwe na
poziomie 20-30 razy.

Krzywa charakterystyczna filmu fotograficznego wykonana na
wykresie poétlogarytmicznym pokazywata czuto$é, kontrastowosc
(nachylenie odcinka c) i rozdzielczo$¢ filmu.

Na rysunku obok znajdujg sie obrazy fragmentow zdje¢ w
powiekszeniu 200 krotnym. Lewy obraz to film czuty, duze ziarna;
prawy obraz to film o matej czutosci, ale duzej zdolnosci rozdzielczej.
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Wielkos¢ krysztatow halogenkow srebra
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Kamera fotograficzna RC-30

Standardowy wymiar 23 x 23 cm
Najczesciej stosowane ogniskowe:
152 mm i 210 mm; pole widzenia
odpowiednio 94° i 56°,
odfotografowana powierzchnia w
1:10000 5,29 km? a w 1:25000 33,06
km?

Zdolnos¢ rozdzielcza 150 cykli/mm
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Kamera RMK TOP 15/30




Kompensacja zmazu




Problemy technologiczne dotyczgce kamer cyfrowych

Sg duzo drozsze, jest ich mato

Matryce CCD nie moga osiggngc¢ pojemnosci informacyjnej
zdje¢ wykonywanych na filmach (45000 x 45000 pikseli, w
24 bity RGB ~ 6Gb)

Problemem jest rowniez zapis i przetworzenie obrazu z
duzej macierzy prostokatne;

Z kolei przetwarzanie obrazéw pozyskanych z macierzy
liniowych wymaga stworzenia nowego oprogramowania
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Pas obrazu z kamery cyfrowej ADS-40




UltraCAM D (Vexcel Corporation)




UltraCAM D (Vexcel Corporation)

Figure 7: The UltraCam-D/SCU storage and computing unit for
distributed parallel UltraCam data collection and on board
processing. A total of 15 CPUs and 30 (mobile) hard disks collect
and process up to 1 Thyte of data at a minimum interval of 0.75
seconds per image take. For dimensions and weight see Table 1.



UltraCAM D (Vexcel Corporation)

P o

ADS40, GSD = 20 cm UltraCam D, GSD = 20 cm UltraCamD, GSD = 8 cm
(Courtesy PASCO-Japan, owner of 3 “push-brooming” and 2 UltraCam-D)

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)

Figure 6: Color image segment from aerial film (left) with a GSD of 15 cm, obtained from a 12.5um scan. The UltraCam-image has
a GSD of 16 cm (right). The inserts are 2x enlarged and have a diameter of 150 pixels. Note the definition of the railroad track.



Kamera cyfrowa DIMAC

Mozliwosc instalacji cztery zsynchronizowanych modutow

CCD Sensor - 4080 x 5440 pikseli
Fizyczny wymiar piksela: 9 x 9 mikronéw
Do 16 bit na kanat 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
Rozdzielczos¢ naziemna od 5cm do 1 m.

Elocironics CCO sensor
FMC systomn + CCD sansor
Lens

Ogniskowa  |Pole widzenia S |
60.00 54.00 roses
80.00 41.83
100.00 34.00
120.00 28.58
150.00 23.04

Manpat Interchangeabie pad

Electonic part Cpeical ens pavt
http://www.dimac-camera.com/technical.html



DIMAC CAMERA LMK 2000 CAMERA - AGFA AVIPHOT COLOR (1/6.000)
Focal length: 100 mm- Pixel: 10 cm Scanning : 14uym - Focal length: 150 mm- Pixel: 8.5 cm
Flight Height: 3600 Ft - May 2003 Flight Height: 3000 Ft - May 2003
% A : R R
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Kamera DMC

Obraz PAN (1,2,3,4)

Ogniskowa [mm] 120
Rozmiar piksela [um] 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 [um] 12

Rozmiar obrazu[Pixel] 8459x13824
Rozmiar obrazu [mm] 957168

Pole widzenia 44°/74°
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Kamera DMC — wzgledna kalibracja radiometryczna

Obrazy ,wirtualne” uzyskiwane kamerg DMC, po wykonaniu post-procesingu
sg zasadniczo wolne od znieksztatcen geometrycznych i radiometrycznych
generowanych przez poszczegdolne obiektywy. Korekcja radiometryczna
obejmuje usuniecie wptywu winietowania, roznej wielkosci przystony, filtrow
wielospektrlanych, réznic w czutosci poszczegdlnych elementow sSwiattoczutych
matryc powstatych wskutek przyczyn elektronicznych lub w trakcie montazu
kamery (kurz). Korekcja oparta jest o dwuetapowa kalibracje - w pierwszym
etapie dotyczy ona poszczegdlnych obiektywow, w drugim kamery jako catosci.

W trakcie montazu czterech sktadowych obrazéw panchromatycznych
niewielkie réznice w jasnosci pomiedzy poszczegdlnymi czeSciami sg usuwane
poprzez zastosowanie techniki tgczenia histogramu (Heier, Kniefer, Zeitler -
2002).

Nie s3 udostepniane przez producenta kamery informacje na temat
absolutnej kalibracji radiometrycznej kamery. Podejmowano proby takiej
kalibracji.
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Fig. 3: DMC system level spectral response.
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Fig. 6: Laboratory radiometric calibration set-up.

Relative Response

0 B, - =
300 400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength nm

Fig. 4: IKONOS system level spectral response.



Kalibracja absolutna kamery DMC

Kalibracja radiometryczna obrazéw z DMC oparta jednoczesnym wykonaniu
zdje¢ kamerg CASI w korekcji barw do standardowej przestrzeni barw (CIE
Standard Observer) (Martinez, Arbiol, Pala, Pérez 2007)

Badanie jakosSci odpowiedzi radiometrycznej kamery DMC na podstawie
wzorcow szarosci fotografowanych z wysokosci 500 i 800 m, wykazato
liniowos¢ pomiedzy wielkosScig energii padajacej na element sSwiattoczuty a
DN, zaleznos¢ bardzo podobna w kanatach w kanatach RGB, nieco inna w
IR, przy petnym wykorzystaniu podawanej przez producenta rozdzielczosci
radiometrycznej (Honkavaara, Markelin, 2007);

Nowy proces kalibracji radiometrycznej zostat opracowany w ZI Imaging,
ktory ma pozwoli¢ na absolutna kalibracje kamer DMCi RMK D, na
poziomie odpowiadajgacym standardom wysokorozdzielczych obrazow
satelitarnych, VW-2 etc. (Ryan, Pagnutti, 2009).
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Date and Photo-1D#
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Geoportal2 — Portal branzowy- skorowidze zdjeé lotniczych CODGiK — 1995-2011
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Metadane EXIF, GEOTIFF, IPTC

EXIF - Exchangeable Image File Format. Exif jest odmiang JPEG, wykorzystywang przez niemal wszystkie aparaty
cyfrowe do zapisu dodatkowych informacji o obrazie, gtdwnie o warunkach wykonania obrazu (naswietlenie,
przystona, ISO, czas, nr seryjny aparatu, wspotrzedne geograficzne itd.). EXIF zostat 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 — powstat na skutek wspotpracy 160 organizacji, firm i instytucji, ktdre uznaty TIFF jako podstawe do
wymiany informacji przestrzennej. Jedynym problemem byto stworzenie standardéw zapisu danych o referencji
przestrzennej w nagtdwku. W nagtowku Geotiff’a zarezerwowano niewielki zbiér tagéw do opisu typu
odwzorowania, systemu wspotrzednych, poziomu odniesienia, elipsoidy,... Oznaczenia odwzorowan, poziomow
odniesienia i elipsoid sg zaczerpniete z listy EPSG przygotowane]j przez Petrotechnical Open Software Corporation
(POSC) Informacja geograficzna w nagtéwku Geotiff’a jest tak zaprojektowana aby byta 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 sg to dwa schematy
metadanych rozwiniete przez IPTC dla zawodowcow, ktdrzy koncentrujg sie na pozyskiwaniu wiadomosci i na
pozyskiwaniu zdjeé¢ (prasowych). Techniczna implementacja zostata wykonana w technologii Adobe XMP. Oba
standardy tworzg razem IPTC Photo Metadata Standards. Ostatnig wersjg jest 1.1.



Metadane w formacie EXIF — zapisywane w nagtowku zdjec cyfrowych

Wiasciwosci I Histogram | EXIF }"Kutegotiei
B Aparat
Opis obrazu OLYMPUS DIGITAL CAMERA
Producent aparatu OLYMPUS OPTICAL CO.LTD
Model aparatu C3030Z
‘_Z Orientacja gora-lewa (1)
Rozdzielczosé X 72
Rozdzielczosé Y 72
Jednostka rozdzielczosci cale
Oprogramowanie v351p-78
[/ Data modyfikacji 0000:00:00 00:00:00
Pozycjonowanie YCbCr rozmieszczone (2)
= Obraz
Czas nadwietlania [s] 1/250
Liczba F 110
Program naswietiania Reczny (1)
Czuloé¢ 1SO 200
Wersja EXIF 0210
./ Data wykonania 0000:00:00 00:00:00
[ Data digitalizacji 0000:00:00 00:00:00
Konfiguracja skiadowych YCbCr
Skompresowanych bitéw na piksel 2
Kompensacja naswietlania 0
Przestona maksymalna F28
Tryb pomiaru éwiatia Wielosegmentowy (5)
Qéwietlenie Nieznane (0)
Biysk Bez byfsku
Diugosc ogniskowej [mm] 66
Wersja FlashPix 01.00
Przestrzen koloréw sRGB
Szerokos¢ EXIF obrazu 2048
Wysokosé EXIF obrazu 1536
Przesunigcie danych wspéipracy 886
Zrédio pliku DSC
Typ sceny Obraz sfotograf y bezposredni
10P
Indeks IOP R98
Wersja IOP 0100
Notatki
Tryb fotografowania 0
Ustawienie kompresji HQ
Tryb makro Normalny
Powigkszenie cyfrowe 171
Wersja firmware SK351
Informacje o obrazie [picturelnfo] Resolution=1 [Camera Info] Type=SX351
ID aparatu OLYMPUS DIGITAL CAMERA
Miniatura
Kompresja 6
Rozdzielczoéé X 72
Rozdzielczoéc Y 72
Jednostka rozdzielczosci cale
Przesunigcie miniatury 4084
Diugos€ miniatury 2569




Zadanie 1 — odszukiwanie informacji ttowych na
analogowych zdjeciach lotniczych

Na stronie udostepniono zdjecia analogowe z dwoch kamer RMK A 15 (Zeiss) i
RC20 (Wild, Leica). Zdjecia sg dostepne w duzej rozdzielczosci, wigc ich scigganie
na lokalny komputer nieco trwa.

Obejrzenie zdjeC w petnej rozdzielczosci i znalezienie na 3 zdjeciach informaciji
ftowych. {j.:
— sprawdzanie odchylenia ,
— Czasu wykonania ,
— parametry fotografowania (czas naswietlania i przestona),
— Informacje o kamerze: numer fabryczny, skalibrowana ogniskowa
— Kolejny numer zdjecia na filmie lotniczym,
— Ustalenie producenta filmu lotniczego
— sposob zapisywania informacji ttowej: elektroniczny, analogowy;

Nastepnie nalezy zestawiC te informacje w tabeli i zapisa¢ je w postaci dokumentu
tekstowego. Mozna to uczyni¢ w Wordzie lub Excleu. Utworzone pliki z w postaci nazwisko-
tel2A.doc (.xIs) przesta¢ do prowadzocego.



Zadanie 2 — odszukiwanie informacji ttowych w
cyfrowych zdjeciach lotniczych

Na stronie udostepniono zdjecia cyfrowe z dwoch kamer: Sredniego formatu Leica |
oraz w petni profesjonalnej kamery fotogrametrycznej DMC firmy ZI (Zeiss — Intergraph).
Zdjecia cyfrowe sg pozbawione typowej dla zdje¢ analogowych ramki ttowej. Informacje
ttowe ze zdjeC analogowych to wspotczesnie metadane, ktore sg zapisywane w nagtowku
pliku rastrowego (z wykorzystaniem np. EXIF’a)

Prosze obejrze¢ dwa zdjecia w petnej rozdzielczosci i znalezienie dla nich informacji w
certyﬂkatach metadanych i logach GPS (dotyczy zdjecia DMC) {j..
— c¢zy odchylenie od pionu nie przekroczyto 3 stopni,
— Czasu wykonania zdjecia,
— parametry fotografowania (czas naswietlania i przestona),
— informacje o kamerze: numer fabryczny, skalibrowana ogniskowa,
— kolejny numer zdjecia w nalocie (numer szeregu i zdjecia)
— data i czas wykonania zdjecia,
— Wielkos¢ matrycy CDD, wielko$¢ elementu Swiattoczutego,

Nastepnie nalezy zestawi¢ te informacje w tabeli i zapisa¢ je w postaci dokumentu tekstowego.
Mozna to uczyni¢ w Wordzie lub Excelu. Utworzone pliki z w postaci nazwisko-tel2B.doc (.xls)
przestac do prowadzacego.



Linki do grafik wykorzystanych w prezentaciji

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

http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/photo.camera.png
http://pubs.usgs.gov/of/2004/1451/graphics/brown/figl.jpg

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?qg=tbn:ANd9GcS-fF7mOfxdul)IFeTk7SrmXP-
82Xq0_gTncm4FJ5UH38hkXYq2NQ

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRZsSogM8Mh-
afyuBPapXKRAIlzw6Gfh1t04J0p81TfgcO6J5LKyQ

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

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



