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GEONARZEDZIA

RYSOWANIE
NA ZDJEC

Kiedy kilka lat temu réwnoczesnemu rozwojowi ulegty
techniki komputerowe i sprzet do skanowania, w miejscu tra-
dycyjnego autografu pojawila sie jego wersja elektroniczna
zwana cyfrowgq stacjg fotogrametryczna.

—
MAREK PUDtO

: : yfrowa stacja fotogrametryczna

to zreguly zestaw sktadajacy sie

z komputera o duzej mocy obli-
czeniowej (silny procesor i karta graficz-
na, spora pamiec operacyjna i pojemny
dysk twardy) wraz z monitorem/monito-
rami, specjalistycznego oprogramowania,
okularéw umozliwiajagcych widzenie ste-
reoskopowe oraz manipulatora w posta-
ci specjalnej myszki 3D. Taki zestaw na-
rzgdzi plus dane obrazowe (zeskanowane
zdjecia lotnicze, zdjecia lotnicze z kamer
cyfrowych oraz zobrazowania satelitar-
ne) umozliwia geometryczne, graficzne
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i obiektowe przygotowywanie ortofoto-
map, cyfrowych modeli terenu, reali-
stycznych modeli 3D itp. Podstawowa
przewaga cyfrowej obrébki zdjeé lotni-
czych lub satelitarnych nad tradycyjnym
zdjeciem analogowym jest zaséb infor-
macyjny. Stacje fotogrametryczne potra-
fig ze zdjec¢ cyfrowych wydoby¢ nie tylko
wspolrzedne obrazowe (kolumna i wiersz
w uktadzie obrazowym oraz XYZ w ukla-
dzie terenowym), ale réwniez informacje
o wartosci spektralnej (np. w odcieniach
szaro$ci czy w skali RGB).

$rod sprzedawanych na ryn-
ku stacji fotogrametrycznych
mozna wyréznic 5 zestawdw:

@ mono (opracowanie obrazéw 2D), @ste-
reo (praca w trybie stereoskopowym 3D),
oz funkcjg automatycznej aerotriangu-
lacji metoda korelacji obrazéw, @z moz-
liwosciag automatycznego generowania
NMT oraz @z modulem do tworzenia or-
toobrazow.

Zeby wyswietlany na ekranie obraz
mozna bylo obserwowa¢ stereoskopo-
wo, producenci sprzetu stosujg metode
podzialu monitora na dwie czesci (ob-
serwacja przez stereoskop zwierciadla-
ny), metode anaglifowsq (obraz lewy w ko-
lorze zielonym, a prawy w czerwonym,
obserwacja przez okulary), obserwacje
poprzez okulary pasywne lub aktywne
LCD. Do rysowania na ekranie obiektéw



CYFROWE STACJE

FOTOGRAMETRYCZNE — =

MARKA COMPASS/ALGEO DEPHOS INPHO

NAZWA OPROGRAMOWANIA 3DX Cyfrowa Stacja INPHO Photogrammetric System
Forogrametryczna DEPHOS

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2001 2000 2000

MODUt GFOWNY OPROGRAMOWANIA 3DX DEPHOS Mapper Applications Master

MODUtY DODATKOWE 3DX-m DTM Utility, Mafch-AT, Match-T, DTMaster,

OrthoRect, Mosaic, Orient

SummitEvolution, OrthoMaster,

OrthoVista, SCOP++

SYSTEM KOMPUTEROWY

system operacyjny

Windows 2000, XP, Vista

Windows XP Professional

Windows 2000, XP

procesor

AMD lub Intel

Celeron 2.0 GHz, P4 2.4 GHz

zaleznie od konfiguracii

RAM/dysk twardy [GB]

256-512 MB/dowolny

1-2 GB/160-320 GB

zaleznie od konfiguracii

karta graficzna [MB]

Wildcat VP 760 lub nowszy model

NVIDIA Quadro FX 1300-1500

zaleznie od konfiguracii

SYSTEM OBSERWACYINY

liczba monitoréw/rozdz. (rozmiar) ekranu

1/1024 x 760 pikseli

1/zaleznie od konfiguracji

1lub2/21"

metoda separacii stereo

stosowna do karty graficznej

bez przeplotu, monitor CRT,
okulary polaryzacyjne

brak danych

ruchomy/staty znaczek /obraz

ruchomy znaczek

ruchomy znaczek-staty obraz,

ruchomy obraz-staty znaczek

staty znaczek-ruchomy obraz,
wg ustawien uzytkownika

sterowanie znaczka pomiarowego mysz 3D DEPHOS 3D Mouse mysz + klawiatura
ksztatt/wymiary/kolor znaczka pom. wybér uzytkownika dowolny (zatgczony edytor) edytowalne
dokfadno$¢ podpikselowa pomiaru nie tak tak

OBRAZY | DANE
obstugiwane formaty danych graficznych DGN TIFF TIFF, TIFF JPEG, ECW, inne
obstugiwane obrazy satelitarne nie nie IKONOS, QuickBird, inne

format importu danych

zgodne z MicroStation

DET, DGN (dla MicroStation)

DAT/EM, Socet Set, Z/I, ISM
Diap, Phorex,/Pex, ABC-Pc, auto-
grafy Wild, PATB/Bluh/Bingo

format eksportu danych

zgodne z MicroStation

DET, DGN (dla MicroStation)

DAT/EM, Socet Set, Z/I, ISM
Diap, Phorex,/Pex, ABC-Pc, auto-
grafy Wild, PATB/Bluh/Bingo

metoda kompresji obrazéw JPG (LZW) PG TIFF/JPEG, ECW
PRZETWARZANIE OBRAZOW
zmiana kontrastu (manualna/automatycznal) tak /tak tak/tak tak,/tak
przeprébkowanie (najblizszego sgsiada/ nie/tak/nie tak /tak /nie tak /tak /tak
bilinearne/splotu szesciennego)
ORIENTACJA | TRIANGULACJA w oprogramowaniu BINGO
automat. orientacja wewnefrzna,/wzajemna nie/nie nie/nie tak /tak
automat. aerofriangulacja/z param. dodatk. nie/nie nie/nie tak/tak
aerofriangulacia z GPS/z GPS-INS nie/nie nie/nie tak /tak
automat. detekcja btedéw grubych nie nie tak
DEM/ORTOOBRAZY
automat. dopasowanie obrazéw (matching) nie nie tak
automat. ekstrakcja linii nieciggtosci nie nie nie
narzedzia konfrolne (edycja NMT) tak tak tak
automat. generowanie warstwic tak tak tak
interaktywne mozaikowanie orfoobrazéw nie tak tak
EKSTRAKCJA OBIEKTOW | TWORZENIE MAP
utatwienia tworzenia mapy funkcjonalnos¢ MicroStation tak Map Editor dla Summit Evolution
(MicroStation i AutoCAD)
potautomat. eksirakcja linii/punkiéw,/budynkow nie/tak/nie nie/nie/nie nie/brak danych/nie
integracja z innymi danymi dane wekiorowe z opisowymi i bazq | superimpozycja i edycja danych tak
danych przez dodatkowe aplikacie zewnefrznych 2D
OBStUGA SERWISOWA tak tak tak
CENA NETTO [Zt] 9990 (oprogramowanie), 24 000 (oprogramowanie), brak danych

ok. 3000-5000 (karta graficzna,
mysz 3D)

ok. 5000 (karfa graficzna,
okulary i mysz 3D)

DYSTRYBUTOR

COMPASS S.A., ALGEO

DEPHOS Sp. z o.0.

ECOGIS Sp. z 0.0.
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CYFROWE STACJE
FOTOGRAMETRYCZNE

Intergraph Corporation

MARKA Leica Geosystems Topcon
Geospatial Imaging

NAZWA OPROGRAMOWANIA Leica Photogrammetry Suite (LPS) ImageStation PI-3000

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2003 brak danych 2002

MODUt PODSTAWOWY LPS Core Stereo Display, Stereo for GeoMe- PI-3000

OPROGRAMOWANIA dia, Photogrammetric Manager

MODUtY DODATKOWE ATE, TE, ORIMA. STEREO, Automatic Elevations, Automatic Trian- Pl-Calib

Leica MosaicPro, PRO600O

gulation, Base Rectifier, DTM Collec-
tion, Digital Mensuration, Feature Col-

lection, Model Setup, OrthoPro

SYSTEM KOMPUTEROWY

system operacyjny

Windows XP Pro, 2000 Pro

Windows NT, 2000, XP

Windows 98, ME, 2000, XP. Vista

procesor

P4 lub wyzszy, inne kompatybilne

Intel 2 x 2 GHz

2 GHz

RAM/dysk twardy [GB]

od 1 GB/brak danych

1-2 GB/450 MB

512 MB/20 GB

karta graficzna [MB]

NVIDIA Quadro FX, 3Dlabs Wildcat

NVIDIA Quadro Fx 3500-4600

z obstugg Open Gl

SYSTEM OBSERWACYJNY

liczba monitoréw/rozdz. (rozmiar) ekranu

2/21"

1lub 2/ 177,207, 23"

1/1024 x 768 lub monitor 3D

mefoda separacii stereo

REAL D CrystalEyes,
REAL D Monitor Zscreen

pojedyncza polaryzacja

polaryzacja obrazu

ruchomy/staty znaczek /obraz

tak

ruchomy obraz

brak danych

sterowanie znaczka pomiarowego

mysz systemowa, Leica Topomouse,
Leica Topomouse USB, Stealth3D,

Immersion 3D Mouse, Mouse-trak,

Z/| mouse

myszka ze scrollem

EK2000 Hand Wheels
ksztatt/wymiary,/kolor znaczka pom. X, /edytowalny/edytowalny | wybierany z biblioteki znaczkow krzyz
dokfadno$¢ podpikselowa pomiaru tak tak tak
OBRAZY | DANE
obstugiwane formaty danych graficznych IMG, TIFF, JPEG, JPEG, TIFF TIFF, BMP, JPG
JPEG2000, MrSID, inne
obstugiwane obrazy satelitarme wiekszos¢ dostepnych IKONOS nie
format importu danych 100 formatéw rastrowych Bingo, BLUH, Control Piontg, EQ, CSV, GCP. TXT, SIM,
i wektorowych GPS/INS, POSEQ, PAT-B, PAT-M, DXF TIN, HEI,

photo Coordinates, ASOP (JFK),
TRSP300, PEX/PHOREX, CLIX

FIELD-SCAN FILES

format eksportu danych

50 formatéw rastrowych

Bingo, ISBBA, BLUH, Control Piontg,

TXT, CSV, DXF, TIN,

i wektorowych EO, IMA, PAT-B, PAT-M, Photo Co- VRLM, JPEG, TIFF, BMP
ordinates, P-CAP/PHOREX, CLIX
metoda kompresiji obrazéw MrSID, JPEG, JPEG2000, LZW | JPEG, LZW, LZ77-Deflate, Pack Bits, brak danych
Adaptive_RLE, indeksowanie koloréw
PRZETWARZANIE OBRAZOW
zmiana kontrastu (manualna/aufomatycznal tak /tak tak /tak nie
przeprébkowanie (najblizszego sqgsiada/ tak/tak/tak tak/tak /tak nie
bilinearna/splotu szesciennego)
ORIENTACJA | TRIANGULACJA
automat. orientacja wewnetrzna/wzajemna tak /tak tak /tak nie/nie
automat. aerotriangulacja/z param. dodatk. tak /tak tak /tak nie/nie
aerofriangulacja z GPS/z GPS-INS tak /tak tak /tak nie/nie
automat. detekcja btedéw grubych tak tak nie
DEM/ORTOOBRAZY
automat. dopasowanie obrazéw (matching) tak tak nie
automat. ekstrakcia linii nieciggtosci nie nie nie
narzedzia kontrolne (edycja NMT) tak tak nie
aufomat. generowanie warstwic tak tak tak
interaktywne mozaikowanie ortoobrazéw tak tak nie
EKSTRAKCJA OBIEKTOW | TWORZENIE MAP
utatwienia tworzenia mapy Leica StereoAnalysf, PRO600 tak nie
(wspdtpraca z MicroStation)
potaut. ekstrakcja lini/punkiéw,/budynkéw nie nie/nie/tak nie/nie/nie
infegracja z innymi danymi brak danych tak z danymi z tachimetréw skanujg-
cych oraz fototachimetrow
OBStUGA SERWISOWA tak tak tak
CENA NETTO [Z4] brak danych brak danych 41 900
DYSTRYBUTOR GEOSYSTEMS Polska Sp. z 0.0. Intergraph Polska Sp. z o.0. TPI Sp. z 0.0.
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GEONARZEDZIA

stosuje sie przewaznie mysz wielofunk-
cyjna, a wskaznikiem na ekranie jest
znaczek stereoskopowy, ktérego wiel-
kos¢, ksztatt czy kolor mogg by¢ usta-
wiane przez operatora.

aly proces przygotowania np.

cyfrowej ortofotomapy podzielo-

ny jest na kilka etap6w (schemat
obok). Na samym poczatku trzeba zalozy¢
projekt (przyjmujemy, ze zdjecia sa juz ze-
skanowane lub otrzymalismy je w posta-
ci cyfrowej), czyli wezytujemy zdjecia,
poprawiamy ich wyglad poprzez regula-
cje np. kontrastu. Wiekszo$¢ programow
obstuguje bardzo duzo formatéw graficz-
nych. Krok nastepny to utworzenie obra-
z6w piramidalnych — posiadaja one struk-
ture hierarchiczng i generowane sa przez
redukowanie rozdzielczosci obrazu pier-
wotnego — ktére postuza do wyszukania
i dopasowania dwdch lub wiecej obrazéw,
na podstawie podobienistwa ich cech, a do-
celowo — utatwig procedure automatycznej
aerotriangulacji. Nastepnie wykonuje sig
orientacje zdje¢ (wewnetrzna, wzajemng
ibezwzgledng) z analizg doktadno$ciowq
i wspomniang aerotriangulacje, czyli ka-
meralne zageszczenie osnowy geodezyj-
nej. Wynikiem wszystkich procedur jest
model stereoskopowy. W tym momencie
mozna wykonywaé na ekranie monitora
pomiary, digitalizowa¢ obiekty, a takze au-
tomatycznie generowaé NMT (z modelu
TIN lub GRID), czy rozpoczaé procedure
ortorektyfikacji zdje¢, w wyniku ktérej po-
wstanie ortofotomapa.

ajwieksza zaletq stacji fotogra-

metrycznych jest automatyza-

cja wiekszosci procedur przy-
gotowawczych przed finalng digitalizacja
obrazu, a takze automatyzacja niektérych
czynnosci produkcyjnych. W pierwszej
grupie sg procesy orientacji zdje¢ i utwo-
rzenie modelu stereoskopowego czy aero-
triangulacja. Do drugiej grupy zaliczymy
generowanie numerycznego modelu tere-
nu czy ortofotomapy. Wazne jest tez to, ze
specjalistyczne oprogramowanie fotogra-
metryczne nieprzerwanie czuwa nad po-
prawnoscig prowadzenia poszczeg6lnych
zadan. Po zakonczeniu niektérych czyn-
noéci wyswietlaja sie doktadnosci ich re-
alizacji, w niektérych momentach system
informuje nawet o btedach grubych.

tacje fotogrametryczne zrewolucjo-
nizowaly przetwarzanie zdje¢ lot-
niczych i satelitarnych w zakresie
digitalizacji obiektéw i przekazywania
ich np. do baz danych GIS. Najwiekszym

ZRODO: ,FOTOGRAMETRIA", . BUTOWTT, R. KACZYNISKI

SCHEMAT PROCESOW FOTOGRAMETRII CYFROWE)

nosnik
magnetyczny

Operacje wstepne
@ wezytanie zdjgd

‘ Skanowanie zdje¢ \'

sie¢

Cyfrowe obrazy lotnicze

AT cyfrowa

@ zatozenie projekiu

@ wzmocnienie konfrastu Wyniki z AT
@ edycja danych kamery

® wezyfanie wspdtrzednych

fotopunktéw

Utworzenie obrazéw piramidalnych

Cyfrowa orientacja zdjeé i modeli
® wewneltrzna

@ wzajemna

® bezwzgledna
@ analiza btedéw

Stereosampling

@ utworzenie modelu stereoskopowego
@ pomiary stereoskopowe na modelu
@ kreslenie sytuacii

(A

utomatyczne utworzenie NMT metodq korelacji obrazéw
@ zaznaczenie rejondw opracowania
@ zaznaczenie ciekéw, linii grzbietowych itp.

@ zdefiniowanie parametréw ,matchingu”
@ model tréjkgtowy (TIN), model siatkowy (GRID)
® generowanie NMT i NMPT

@ stereoskopowa korekeja i filtracja NMT

\

NMT
y4
X i
® generowanie warstwic
@ korekcja warstwic

@ ortorektyfikacja zdje¢ NMT z innych zrédet

@ cieniowana rzezba terenu

® przekroje poprzeczne,
podtuzne

® mapa spadkéw

@ widoki perspektywiczne

@ szorstko$é terenu

@ mapa nastonecznienia

o

elq

rOrrofotomcpu
@ zatozenie pliku projektowego

® wygtadzanie (wzmocnienie) obrazu

® wyciecie arkuszy ortofotomap

@ naniesienie ramki i siatki kilometrowej oraz opisu ortofotomapy
@ naniesienie naktadek graficznych

czenie orfoobrazéw z wyréwnaniem kontrastu

Druk ortofotomapy

osiaggnieciem technologicznym w tym za-
kresie jest automatyzacja wiekszosci naj-
bardziej pracochtonnych czynnosci, ktére
jednoczesnie maja wplyw na konicowa do-
ktadnos¢ opracowania. Warto wspomnieg,
ze polscy fotogrametrzy-informatycy nie
ustepujg zachodniej konkurencji. Przy-
ktadem moze by¢ produkt firmy DEPHOS
z Krakowa, ktéry powoli zdobywa coraz
wiecej zwolennikow, gtéwnie ze wzgledu
na konkurencyjng ceng zakupu, czy narze-

dzie 3DX krakowskiego COMPASS-u. Jed-
nak na $wiecie chyba najpopularniejsza
jest stacja ImageStation firmy Intergraph.
Wérdd prezentowanych rozwigzan znalazt
sig tez tani rodzynek — Topcon PI-3000 —
ktérego gtéwnym zastosowaniem jest fo-
togrametria bliskiego zasiggu realizowana
na podstawie zdje¢ wykonanych zwyklym
aparatem cyfrowym.
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