
52
MAGAZYN GEOINFORMACYJNY nr 10 (113) PAŹDZIERNIK 2004

Nowe oprogramowanie fotogrametryczne firmy Topcon

PI-3000, czyli cyfrowo
w bliskim zasiêgu

Oprogramowanie PI-3000, przezna-
czone do instalacji na komputerach
PC, wspó³pracuje nawet z amator-
skimi kamerami cyfrowymi.

C hoæ zdecydowana wiêkszoœæ opraco-
wañ fotogrametrycznych jest ju¿

w mniejszym lub wiêkszym stopniu wy-
konywana cyfrowo, to jednak stacja foto-
grametryczna wci¹¿ kojarzy siê z osob-
nym, przeznaczonym wy³¹cznie do tego
celu stanowiskiem. Co wiêcej, podstawa
tego typu opracowania, czyli faza od zro-
bienia zdjêæ do budowy modelu stereo-
skopowego, przeprowadzana jest nierzad-
ko tradycyjnymi metodami analogowy-
mi, a cyfrowy bywa jedynie proces ste-
reodigitalizacji i bazuj¹ce na jego wyni-
kach dalsze operacje na danych prze-
strzennych. W efekcie zastosowanie tech-

nologii fotogrametrycznych nie jest ade-
kwatne do potencja³u drzemi¹cego w roz-
wi¹zaniach numerycznych. Najbardziej
czasoch³onne s¹ prace zwi¹zane z trady-
cyjnym sposobem wykonania zdjêæ i re-
konstrukcj¹ modelu. Z powodu ograni-
czeñ narzucanych przez stosowane instru-
menty fotogrametryczne oraz oprogramo-
wanie, stanowiska kamery musz¹ byæ pre-
cyzyjnie zaplanowane i wyznaczone w te-
renie; podobnie jest z elementami k¹to-
wymi orientacji zdjêæ. Do tego dochodzi
obróbka fotochemiczna materia³ów, któ-
rej koszty przy wiêkszych oraz cyklicz-
nych opracowaniach stanowi¹ znacz¹c¹
pozycjê. Program PI-3000 stworzono, aby
uproœciæ i zautomatyzowaæ czêœæ czynno-
œci poprzedzaj¹cych stereodigitalizacjê,
a co za tym idzie – wyeliminowaæ wymie-
nione wczeœniej mankamenty.

O programowanie PI-3000 jest narzê-
dziem pozwalaj¹cym na realizacjê za-

równo opracowañ lotniczych (pocz¹wszy
od rejestracji zdjêæ, a skoñczywszy na pro-
dukcji ortofotomapy), jak i naziemnych
(szczególnie u¿yteczny jest dla fotogra-
metrii bliskiego zasiêgu). Umo¿liwia pra-
cê na pojedynczych zdjêciach, stereogra-
mach, szeregach oraz blokach zdjêæ. Po-

zwala na wspó³pracê zarówno z tradycyj-
nymi metrycznymi kamerami fotograme-
trycznymi wykorzystuj¹cymi jako mate-
ria³ œwiat³oczu³y b³ony b¹dŸ p³yty szkla-
ne, jak równie¿ z kamerami cyfrowymi.
Mog¹ to byæ tak¿e kamery niemetryczne
(tzw. amatorskie), których popularnoœæ
oraz dostêpnoœæ szybko wzrasta. Zaleca
siê jedynie, aby matryca posiada³a co naj-
mniej 5 mln pikseli. U¿ycie takiego apara-
tu fotograficznego powinno byæ poprze-
dzone jego kalibracj¹. Dziêki temu, ¿e pro-
gram radzi sobie z obróbk¹ zdjêæ wykona-
nych w bardzo du¿ym zakresie k¹ta zbie¿-
noœci, mog¹ byæ one robione nawet „z rê-
ki”. Wa¿ne jest jedynie, aby stosunek ba-
zowy zawiera³ siê w przedziale 0,3-0,5.
PI-3000 wraz ze stacjonarnym kompute-
rem lub laptopem mo¿e pe³niæ funkcjê
cyfrowego systemu fotogrametrycznego.
Ponadto mo¿liwoœæ wspó³pracy progra-
mu z tachimetrami pozwala na realizacjê
ca³ego opracowania geodezyjno-fotogra-
metrycznego w terenie.

S ystem PI-3000 nie wymaga restryk-
cyjnego spe³niania warunków geome-

trycznych w czasie wykonania zdjêæ.
Proste i szybkie jest równie¿ przeprowa-
dzenie kolejnych etapów: za³o¿enie pro-
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jektu, wykonanie wszystkich orientacji,
wyrównanie i wektorowe opracowanie
przestrzenne. Orientacje (wzajemna i ab-
solutna – w przypadku zdjêæ pochodz¹-
cych z aparatu cyfrowego oraz wewnêtrz-
na – w przypadku zdjêæ z analogowej ka-
mery metrycznej) oraz wyrównanie reali-
zowane s¹ przez ten sam modu³ progra-
mowy. Zadaniem u¿ytkownika jest po-
miar w³aœciwych fotopunktów i punktów
wi¹¿¹cych. Mo¿e on byæ wspomagany
przez specjalne funkcje wykrywania œrod-
ka punktu b¹dŸ naro¿nika, gwarantuj¹ce
jego przeprowadzenie z precyzj¹ podpik-
selow¹.
Program mo¿e na bie¿¹co dokonaæ wy-
równania, udostêpniaj¹c u¿ytkownikowi
pe³n¹ charakterystykê dok³adnoœciow¹ od-
zwierciedlaj¹c¹ stan projektu w momen-
cie obliczeñ wraz z informacj¹ o osi¹g-
niêciu wystarczaj¹cego progu dok³adno-
œciowego. W procesie tym okreœlane s¹
elementy orientacji zewnêtrznej zdjêæ,
wspó³rzêdne fotopunktów wraz z ich re-
zyduami oraz punktów wi¹¿¹cych (wy-
znaczanych) w uk³adzie terenowym, re-
zydua punktów mierzonych w uk³adzie
kamery oraz paralaksy poprzeczne na
wszystkich stereogramach. W trakcie wy-
równania wspó³rzêdne fotopunktów o do-
brej identyfikacji wyznaczane s¹ z dok³a-
dnoœci¹ rzêdu 1/10-1/30 piksela, co od-
powiada oko³o 0,4 mm przy odleg³oœci
fotografowania 10 m.
Kolejny etap to praca na modelu stereo-
skopowym. Program oferuje dwa tryby
obserwacji: stereo- oraz monoskopowy.
Pierwszy wymaga specjalnego monitora
polaryzacyjnego 3D wraz z okularami.
Mo¿liwe jest równie¿ zastosowanie fil-
trów polaryzacyjnych montowanych na
zwyk³ym ekranie LCD. Pomiar mono-
skopowy odbywa siê na zasadzie usta-
wienia kursora na tym samym punkcie na
lewym i prawym zdjêciu, po ich prze-
kszta³ceniu do postaci epipolarnej. W obu
przypadkach sterowanie kursorem w prze-
strzeni trójwymiarowej odbywa siê za po-
moc¹ myszy, a u¿ytkownik mo¿e skorzy-
staæ z funkcji automatycznego pozycjo-
nowania znaczka na terenie.

D ziêki funkcji automatycznego po-
miaru powierzchni PI-3000 buduje

numeryczny model terenu w postaci siatki
TIN. Dla zachowania wiernoœci geome-
trii konieczne jest uprzednie zmierzenie
linii nieci¹g³oœci. Na model mo¿e byæ
nastêpnie na³o¿one zdjêcie. Taki produkt
mo¿e byæ wykorzystany nie tylko do ce-
lów wizualizacyjnych (w tym detali ar-
chitektonicznych o skomplikowanych

kszta³tach), ale równie¿ daje mo¿liwoœæ
pomiaru wspó³rzêdnych, odleg³oœci i po-
wierzchni. Pozwala tak¿e automatycznie
generowaæ warstwice oraz wykonywaæ
przekroje obiektów dowoln¹ p³aszczyzn¹.
Choæ PI-3000 nie jest typowym oprogra-
mowaniem CAD, dysponuje zasobem na-
rzêdzi wspomagaj¹cych wektoryzacjê,
edycjê i obliczenia na danych wektoro-
wych. Praca z nimi przebiega na war-
stwach, których organizacja i obs³uga s¹
analogiczne do powszechnie spotykanych

rozwi¹zañ. Program oferuje m.in. mo¿li-
woœæ wektoryzacji i wyg³adzania linii ³a-
manych, edycjê wierzcho³ków linii i siatki
TIN, ³¹czenie i dzielenie linii, narzêdzia
wspomagaj¹ce filtrowanie TIN. Jeœli na-
tomiast pojawi siê koniecznoœæ przepro-
wadzenia bardziej zaawansowanych ope-
racji edycyjnych w œrodowisku CAD, ist-
nieje mo¿liwoœæ eksportu danych w jed-
nym z popularnych formatów (DXF,
ASCII, VRML etc.).

Krzysztof Chmielewski
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Niwelatory BERGER, TOPCON, FREIBERGER, SOKKIA, NIKON

Sprzêt kreœlarski STANDARDGRAPH-MECANORMA,
ROTRING, CASTELL, STAEDTLER, KOH i NOR

Materia³y eksploatacyjne
■ Papiery i folie œwiat³oczu³e EURORIDEL, SIHL
■ Materia³y kreœlarskie FOLEX, SIHL, CANSON
■ Materia³y do ploterów SIHL
■ Materia³y do kserokopiarek POLLUX, COPYLINER

Drobny sprzêt geodezyjny tyczki, ruletki, ³aty, statywy, stojaki do tyczek i ³at,
szpilki, ¿abki do ³at,podzia³ki transwersalne
i katastralne, wêgielnice ZEISS, FENEL i krajowe,
lustra dalmiercze, wykrywacze urz¹dzeñ
podziemnych, dalmierze, kó³ka pomiarowe,
krzywomierze

Kopiarki
■ Œwiat³okopiarki amoniakalne REGMA, NEOLT
■ Œwiat³okopiarki bezamoniakalne NEOLT

Obcinarki 1,3 i 1,5 m

Autoryzowany serwis œwiat³okopiarek firmy REGMA i NEOLT

Zamówione towary dostarczamy transportem w³asnym, poczt¹, PKP,
SERVISCO, SPEDPOL

Najni¿sze ceny – najwy¿sza jakoœæ
S k l e p  c z y n n y  w  g o d z .  8 - 1 6
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