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Для пользователей и созда�

телей ГИС�проектов различно�

го назначения использование

цифровых изображений мест�

ности в качестве одного из ис�

точников информации стано�

вится привычным делом. Со�

временные технологии снизили

ценность дискового простран�

ства, увеличили быстродейст�

вие компьютеров, что позволи�

ло широко использовать циф�

ровые аэро� и космические

снимки, которые по информа�

тивности и наглядности пре�

восходят традиционные карты.

В этом аспекте, ортофотопланы

могут служить не только на�

глядным, но и геометрически

точным источником геопрост�

ранственной информации.

Процесс ортотрансформирова�

ния позволяет устранить зна�

чительную часть искажений и

установить единый масштаб по

всему полю изображения, что

дает возможность проводить

измерения и определять коор�

динаты с высокой точностью.

Однако при классическом орто�

трансформировании крупно�

масштабных изображений на

городские территории возни�

кает ряд проблем. Одна из них,

так называемые «мертвые» зо�

ны (области), — невидимые

участки городской территории,

закрытые высотными строени�

ями из�за влияния перспекти�

вы (рис. 1).

Именно это накладывало

ограничения на использова�

ние ортофотоматериалов для

различных задач в муници�

пальном управлении, так как

часть важной информации, та�

кой как улицы, канализацион�

ные люки, тротуары и т. п.,

могла быть скрыта. Использо�

вание полнофункционального

фотограмметрического ком�

плекса INPHO (INPHO, Герма�

ния) позволяет построить ис�

тинное ортофото (TrueOrtho)

— ортотрансформированные

изображения, в которых ис�

правлены не только смещения

за рельеф местности, но и ис�

кажения крыш высотных со�

оружений, а «мертвые» облас�

ти, закрытые преградами, вос�

становлены из перекрываю�

щихся снимков. Для создания

TrueOrtho необходимо исполь�

зовать не цифровую модель

рельефа, как при работе над

классическим ортофото, а ци�

фровую модель местности, со�

держащую подробную инфор�

мацию обо всех высотных объ�

ектах (зданиях, сооружениях,

мостах, эстакадах и т. п.).

При разработке технологии

создания истинного ортофото

нужно решить две основные

задачи: введение поправок в

положение высотных объектов

и определение «мертвых» зон

на данном изображении для

заполнения их изображения�

ми из перекрывающихся сним�

ков.

TRUEORTHO — СОВРЕМЕННАЯ
ОСНОВА РАЗЛИЧНЫХ
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ
КРУПНЫХ ГОРОДОВ

М.В. Лютивинская (Компания «Совзонд»)

В 1996 г. окончила факультет фотограмметрии МИИГАиК по специальности «аэрофотогезия». После

окончания института работала в ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, в НПП «Центр прикладной

геодинамики». С 2005 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — инженер.

Рис. 1
Участки городской территории, закрытые
высотными строениями, — «мертвые»
зоны
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При решении первой задачи

необходимо использовать циф�

ровую модель местности, вклю�

чающую не только элементы

рельефа, но и векторные эле�

менты, описывающие высотные

здания и строения. Соответст�

венно, для получения такой ци�

фровой модели целесообразно

объединить данные о рельефе с

данными о высотах объектов

(рис. 2).

Для решения второй пробле�

мы существуют несколько мето�

дов, наиболее распространен�

ным из которых является метод

Z�буфера. Он основан на разре�

шении неоднозначности точек,

т. е. на снимке одна точка мо�

жет отображать две точки мест�

ности. При решении считается,

что точки A, B, C на земной по�

верхности, расположенные

дальше от центра проектирова�

ния, являются невидимыми

(рис. 3).

Этот метод имеет ряд ограни�

чений. Среди них, требование к

плотности цифровой модели

местности, которая должна

быть сопоставима с разрешени�

ем изображения. Также сущест�

вует проблема «ложной види�

мости» для узких высотных

объектов. Для ее решения ис�

пользуют набор дополнитель�

ных точек, описывающих осно�

вание объекта, но дополнитель�

ные точки увеличивают и без

того значительное время, необ�

ходимое для обработки изобра�

жений.

Существуют альтернативные

методы получения истинного

ортофото, например, метод

анализа угла между надиром и

направлением луча в момент

съемки. Также достаточно рас�

пространенным является усо�

вершенствованный метод Z�бу�

фера, в котором для принятия

решения относительно види�

мости объекта, кроме расстоя�

ния до центра проектирования

на изображении, используют

еще и информацию о высоте

объекта, получаемую с цифро�

вой модели местности. Но наи�

более передовым на данный

момент можно считать метод

восстановления преграды. Он

основан на выявлении зоны

невидимости, т. е. определения

на данном снимке границ уча�

стка земной поверхности, за�

крываемой высотным зданием

(рис. 4).

Фотограмметрический про�

граммный комплекс INPHO поз�

воляет на основе данных сте�

реосъемки выполнять техноло�

гические этапы по построению

истинного ортофото —

TrueOrtho. С помощью модуля

MATCH�AT можно автоматически

выполнить аэротриангуляцию,

определить элементы взаимно�

го и внешнего ориентирования.

Полученная в результате мо�

дель позволяет в модуле

MATCH�T построить в автомати�

ческом режиме цифровую мо�

дель местности, а затем, с помо�

щью уникальных средств DTM

Toolkit, объединить ее с вектор�

ным файлом, содержащим гра�

ницы крыш высотных объектов.

Получить такой векторный

файл можно с помощью модуля

Summit Evolution, который осу�

ществляет стереоскопическую

Рис. 3
Принципиальная схема метода Z�буфера

Рис. 2
Пример объединения данных о рельефе с данными о высотах
объектов

Рис. 4
Определение границ участка земной
поверхности, закрываемой зданием
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векторизацию граней крыш вы�

сотных объектов, соблюдая гео�

метрическую и структурную

корректность отображения вы�

сотных элементов строений.

Далее в модуле OrthoMaster, ко�

торый обладает строгим мате�

матическим аппаратом, с высо�

кой точностью выполняется ор�

тотрансформирование изобра�

жения, и определяются «зоны

невидимости», которые запол�

няются цветом подложки. В мо�

дуле OrthoVista в выявленных

«зонах невидимости» прово�

дится вставка изображения из

другого снимка стереопары.

При этом обеспечивается цве�

товое выравнивание фрагмен�

тов для получения качествен�

ного однородного изображе�

ния. На рис. 5 приведен фраг�

мент построенного истинного

ортофото — TrueOrtho.

Благодаря новым уникаль�

ным технологиям, заложенным

в модулях программного ком�

плекса INPHO, значительно уп�

ростилось создание истинного

ортофотоизображения. Это

позволило расширить возмож�

ности использования данных

ДЗЗ в качестве геопространст�

венной основы для муници�

пальных ГИС.
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Рис. 5
Фрагмент истинного
ортофото — TrueOrtho

RESUME
A technology for creating a

true orthophoto corrected by the

terrain relief and with the exclud�

ed «dead zones» formed by high

constructions due to the perspec�

tive effect is described. The tech�

nology is based on the full�fea�

tured phogrammetric system

INPHO. It is marked that due to

this software usage true

orthophoto image creation has

become much easier and the pos�

sibilities to use remote sensing

data as a geospatial base for a

municipal GIS have been widened.


