Badania statutowe w 2003 r.
Zaklad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej

Temat: Cyfrowe systemy obrazowej rejestracji, przetwarzania i udost¢pniania
informacji o srodowisku

Kierownik tematu: Prof. dr hab. inz. J6zef Jachimski

Finansowanie: dziatalno$¢ statutowa

Nr umowy: 11.11.150.459

Zadanie 1. Fotogrametria i teledetekcja bliskiego zasiegu w zastosowaniach
inzynierskich. Kierownik zadania: prof. dr hab. inz. Jerzy Bernasik

W ramach Badah Statutowych powstala monografia naukowa p.t. ,Fotogrametria
inzynieryjna” autorstwa J. Bernasik, S. Mikrut,. Praca ta jest dostgpna w Internecie na stronie
www.materialy.dydaktyka.agh.edu.pl. [1].

Prowadzone byly réwniez prace badawcze zwiazane z wdrozeniem fotogrametrycznych
metod cyfrowych w zastosowaniach inzynieryjnych.

W ramach tych prac, zostala opracowana metoda pomiaru przekroi wyrobisk podziemnych
przy wykorzystaniu fotogrametrii cyfrowej. Zaprojektowano urzadzenie prototypowe stuzace
do rejestracji przekroi (autorstwo prof. dr hab. inz. J. Bernasik), a takze (wraz z mgr inz. M.
Ziajka) opracowano metodyke prezentacji wynikow. System przetestowano w kopalni
doswiadczalnej AGH. Metodyka zostata z powodzeniem zastosowana przez dyplomantéw w
trakcie pomiaru tunelu drogowego. Technologia oraz wyniki badan opisane zostaty w pracy
oddanej do druku [2].

Problemy zastosowania wspdtczesnej fotogrametrii inzynieryjnej w budownictwie byty
przedmiotem osobnych analiz, a ich wyniki zostaty przedstawione w osobnej publikacji [3].

Wyniki przedstawiono w publikacjach:

1. Bernasik J., Mikrut S.: , Fotogrametria inZynieryjna”. Podr¢cznik akademicki
udostgpniony na stronach internetowych Osrodka Szkolenia Niestacjonarnego AGH:
www.materialy.dydaktyka.agh.edu.pl, Str.1-105. Krakéw 2003.

2. Bernasik J., Ziajka M.: , Fotogrametryczne pomiary przekroi wyrobisk podziemnych
metodami fotogrametrii cyfrowej”. Zeszyty Naukowe AGH. Geodezja t.10, z. 1. — praca
przekazana do druku

3. Bernasik J.: , 0 zastosowaniach wspotczesnej fotogrametrii inZynieryjnej w
budownictwie”. Inzynieria i budownictwo 11/2003. Warszawa 2003.

4. Bernasik J.: ,, Elementy fotogrametrii i teledetekcji”. Podrgcznik akademicki.Wydanie II
poszerzone i zaktualizowane.Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne. AGH.
Krakéw 2003.Str. 1-108.

Zadanie 2. Fotogrametryczny system pozycjonowania ciala ludzkiego oraz
rekonstrukcja odwachu na Rynku w Krakowie na podstawie zdje¢ archiwalnych.
Kierownik zadania: : dr inz. Regina Tokarczyk

W 2003 roku kontynuowane byly prace zwiazane z optymalizacja fotogrametrycznego
systemu bliskiego zasiggu do pozycjonowania ciala ludzkiego dla celéw rehabilitacji



leczniczej. Koncentrowaly si¢ one gléwnie na znalezieniu relacji migdzy potozeniem
wybranych punktéw ciala — zalezno$ci, na podstawie ktérych mozna diagnozowac pacjenta.
Uzyskane wyniki badaf sg aktualnie opracowywane i bgda przedmiotem publikacji w roku
2004.

W ramach Badan Statutowych prowadzone byty réwniez prace zwiazane z wykorzystaniem
metod fotogrametrii analitycznej do rekonstrukcji zabytkowych obiektéw na podstawie zdjec
archiwalnych. W badaniach wykorzystano metodyke pomiaru fotogrametrycznego
zmierzajacego do komputerowego modelowania 3D nieistniejacego obecnie budynku
Odwachu na Rynku w Krakowie.

W ramach tych badan opracowano:

e metodyke pomiaru i obliczenia osnowy fotogrametrycznej z uzyciem cyfrowych
matoobrazkowych aparatéw fotograficznych dla celéw rekonstrukcji nieistniejacego
obiektu zabytkowego (pomnika Rejtana) na podstawie zdj¢¢ archiwalnych,

¢ metodyke rekonstrukcji obiektu zabytkowego na podstawie zdj¢¢ archiwalnych z
wykorzystaniem DLT(program Aerosys) i metody wiazki (program Orient).

Kontynuowano réwniez badania zwiazane z kalibracja kamer cyfrowych, z wykorzystaniem
free-warowego oprogramowania Aerosys

Wyniki przedstawiono w publikacji:

Tokarczyk R., Brodzinska M. — , Fotogrametryczna rekonstrukcja odwachu na Rynku w
Krakowie na podstawie zddje¢ archiwalnych” — Materiaty Ogélnopolskiego Sympozjum
Geoinformacji ,,Geoinformacja Zintegrowanym Narz¢dziem Badan Przestrzennych” Wroctaw
2003 r.- Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji - w druku.

Zadanie 3. Analiza dokladnosci stereoskopowego opracowania termogramow. (kierownik
zadania: : dr inz. Andrzej Wrobel)

W ramach badan statutowych opracowano metod¢ polegajaca na interpretacji termogramow
dzigki obserwacji stereoskopowej. Stereoskopowa obserwacja termograméw pozwoli
obserwowa¢ rozktad temperatury ,w przestrzeni’, azatem ulatwi przyporzadkowanie
temperatury elementom obiektu.

Kamery termograficzne posiadaja znacznie mniejsza rozdzielczo$¢ od fotograficznych
aparatow cyfrowych, wigc daja znacznie gorszy obraz. Powstato pytanie, czy odpowiednio
wykonana para obrazéw termograficznych da si¢ obserwowac stereoskopowo 1ijaka jest
doktadno§¢ takiej obserwacji. Analiz¢ taka przeprowadzono na termogramach
wykonywanych w réznych warunkach i r6znymi kamerami. Wyniki badan przedstawiono na
Sympozjum oraz w materiatach konferencyjnych. Na ich podstawie opracowano nastgpujace
wnioski:

Stereotermogramy nie zastapia stereopar zdje¢ fotograficznych tam, gdzie chodzi
o uzyskanie w miar¢ doktadnych informacji geometrycznych o obiekcie. Moga natomiast
stanowi¢ zrodto przyblizonych danych o geometrii zarejestrowanego obiektu, przydatnych
nieraz przy wykonywaniu dokumentacji z pomiaréw termograficznych.

Godnym podkreslenia jest fakt, ze dwa odpowiednio wykonane termogramy da si¢
obserwowa¢ stereoskopowo 1izZe ta obserwacja jest pomocna w interpretacji rozktadu
temperatury. Nawet termogramy obiektow o matym zréznicowaniu temperatury na ich
powierzchni daja si¢ obserwowac stereoskopowo, aczkolwiek doktadnos¢ tej obserwacji jest
bardzo niska.

Wyniki przedstawiono w publikacji:
Wrébel Al, Wrébel A., Gronska J., Grzesik 1.: | Stereoskopia w interpretacji
termograméw  obiektéw  inzynierskich ;  Materialy — Ogélnopolskiego ~ Sympozjum



Geoinformacji ,,Geoinformacja Zintegrowanym Narz¢dziem Badan Przestrzennych” Wroctaw
2003 r.- Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji - publikacja przyjeta do druku.

Zadanie 4. Wykorzystanie GIS’u w kontroli teledetekcyjnej prowadzonej w ramach
systemu doplat bezposrednich do rolnictwa - IACS (kierownik zadania: dr inz. Beata
Hejmanowska

System doptat bezposrednich do rolnictwa — TACS przewiduje kontrole wiarygodnos$ci
deklaracji dokonywanych przez rolnika za pomoca nowoczesnych narzedzi: teledetekcji i
GIS’u. Metody teledetekcyjne (zdjgcia lotnicze, zobrazowania satelitarne w réznych
przedziatach spektralnych) pozwola na okreslenie rzeczywistej powierzchni uprawy,
deklarowanej przez rolnika, a takze typu uprawy. Metody wykorzystywane i ciagle
implementowane w Systemach Informacji o Terenie pozwalaja z kolei na przeprowadzanie
réznych analiz, w tym selekcje dzialek, o powierzchni rzeczywistej (zmierzonej), a
odbiegajacej, w stopniu wigkszym niz dopuszczalna w UE, od powierzchni deklarowane;.
Istnieja rézne metody kontroli powierzchni deklarowanej przez rolnika dziatki.
Zaproponowana w UE metoda polegajaca na wstgpnej selekcji dziatek metoda
fotogrametryczna wydaje si¢ nie by¢ dostosowana do warunkéw polskich. Dlatego tez w
ramach prac statutowych pojgto prébg zaproponowania i spopularyzowania innej metody
(dlatego artykul zamieszczono w poczytnym w S$rodowisku geodetéw czasopismie).
Zaproponowana metoda [Hejmanowska B., 2003] polega na selekcji dzialek, powierzchni
ktérych nie mozna z wystarczajaca dokladno$cia okresli¢ ze zdje¢ (ortofotomapy) w danej
skali.

Wyniki przedstawiono w publikacji:

Hejmanowska B., 2003: ,,GIS-IACS, Dziatki do kontroli, Doktadnos¢ okreslania na
ortofotomapie powierzchni dziatki rolnej”, Geodeta nr 12, 2003 r.

Zadanie 5. Udostepnianie danych GIS (kierownik zadania: dr inz. Beata Hejmanowska

Udostepnianie danych GIS jest przedmiotem badan od paru lat. W roku 2004 podjgto probe
udostepnienia danych rastrowych (w ubieglych latach udost¢pniane byly dane wektorowe).
Celem prac byla prezentacja i udost¢pnienie ortofotomap w sieci Internet. Udost¢pnienie
ortofotomap wraz z baza danych, zawierajacaq aktywne elementy wektorowe i rastrowe jest
stosunkowo rzadko spotykanym rozwigzaniem. Jednym z istotnych powoddéw takiej sytuacji
jest niewatpliwie posiadanie przez uzytkownikOw niewystarczajacego tacza internetowego,
ktére praktycznie uniemozliwia korzystanie z takich serwisow. Druga powazna przyczyna
moze by¢ fakt, iz aby zapewni¢ poprawne dziatanie takiego serwisu, nalezaloby go umiesci¢
na serwerze przeznaczonym tylko do tego celu.

Dane zrédtowe stanowi pigcédziesiat osiem ortofotomap z obszaru powiatu Stalowej Woli.
Udostegpniono je w Internecie dzigki uprzejmosci Wojewddzkiego Osrodka Dokumentacji
Geodezyjno — Kartograficznej w Rzeszowie. Kazda ortofotomapa jest zapisana w formacie
cyfrowym ‘tiff” o rozdzielczosci piksela w terenie 70 cm i zajmuje $rednio od 70 do 130 Mb
miejsca na dysku.

System GIS to oprogramowanie stuzace do obstugi map cyfrowych, ktéra polega na
wspomaganiu tworzenia map, ich przechowywaniu oraz analizie danych znajdujacych si¢ na
mapie.

Sa trzy podstawowe typy obiektéw graficznych wystepujacych w systemie GIS: punkty, linie
i powierzchnie. Kazdy obiekt na mapie poza wspétrzednymi i parametrami okreslajacymi
wyglad posiada indywidualny zestaw informacji opisowych przechowywanych w bazie



danych. System GIS pozwala opisa¢ obiekt dowolna liczba informacji roznego typu np.:
danymi liczbowymi, tekstowymi, graficznymi, dzwigkowymi. Informacja zwiazana z
pojedynczym obiektem jest przechowywana w rekordach bazy danych.

Cecha szczeg6lng systeméw GIS jest zdolnos¢ przetwarzania réznorodnych typéw danych np.
wektorowych, atrybutowych i rastrowych zawartych w bazach danych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze prace w ramach tego =zadania dotyczyly
upowszechniania mozliwosci jakie daja w dzisiejszych czasach systemy GIS.

Zadanie 6. Fotogrametria i teledetekcja w Spoleczenstwie Informacyjnym XXI wieku
(kierownik zadania: prof. dr hab. inz. J. Jachimski)

Pozyskiwanie obrazéw lotniczych i zobrazowan satelitarnych oraz map przez Internet bywa
zadaniem trudnym dla niewprawnego uzytkownika. Problem ten nabiera istotnego znaczenia
w dobie budowania Spoteczenstwa Informacyjnego.

W ramach badan zaprojektowano system, ktéry samodzielnie, wykorzystujac odpowiednio
zaprogramowanego agenta, dokonuje przeszukania wszystkich serweréw dostgpnych dla tego
systemu. Materiaty piktograficzne zgromadzone w czasie takiej automatycznej kwerendy
dostarczane sa pod wskazany adres internetowy. Zamawiajacy nie bierze udzialu w tej
operacji. System dziata catkowicie samodzielnie od momentu wskazania przez niego obszaru
zainteresowania na mapie przegladowe;j.

Istniejace fotomapy, pojedyncze zdjgcia lotnicze, a takze stereogramy, obejmuja swoim
zasiggiem okre§lone obszary, na ogoét nie pokrywajace si¢ z obszarem zainteresowania
uzytkownika. System optymalizuje objgtos¢é kolekcjonowanego pakietu, wycinajac tylko te
czesci oryginalnych scen lub fotomap, ktére sa zamowione. Zachowane przy tym zostaja
wierne informacje dotyczace skali i ukladu wspoélrzednych. W przypadku stereograméw
zachowane zostaja parametry umozliwiajace ogladanie i pomiar przestrzeni wirtualnej.
Zasada dziatania systemu opiera si¢ na mozliwosci przesylania uruchomionego procesu, czyli
programu komputerowego poprzez sie¢ Internet. Taki proces trafiajac do przyjaznego mu
srodowiska, czyli odpowiednio przygotowanego serwera, pozwala na automatyczna
wykonanie dowolnej operacji na danych znajdujacych si¢ na tym serwerze.

W ten sposéb, bez zbgdnego wysitku, a zwlaszcza przy minimalnym naktadzie czasu,
potencjalny uzytkownik obrazéw geoprzestrzennych bgdzie mégt z nich korzysta¢ w
zatatwianiu swoich zawodowych i prywatnych spraw. Specjalnie opracowana niedroga
stereoskopowa przegladarka umozliwi tatwe ogladanie modeli stereoskopowych, a nawet
wykonywanie na nich prostych pomiaréw.

Badania zostaly zaprezentowane na Ogdlnopolskim Sympozjum pt. ,,Sztuczna Inteligencja —
organizacje wirtualne”.

Wyniki przedstawiono w publikacji:

Twardowski M., Jachimski J., , Projekt wykorzystania systemu agendowego  dla
popularyzacji geoprzestrzennych informacji w postaci fotomap i stereogramow zdjec
lotniczych”, Materiaty XIII Ogdélnopolskiego Konwersatorium SzI-18°2003, nr 22, Siedlce,
2003, str. 85-89.

Zadanie 7. Rola kompresji obrazow w internetowych publikacjach kartograficznych
(kierownik zadania: dr inz. K. Pyka)

Dziatalno§¢ naukowa prowadzona w tym temacie w ramach badan statutowych skupita si¢
wokot analizy mozliwo$ci zastosowania transformacji falkowej w procesie przetwarzania
zdje¢ lotniczych dla celéw poprawy jakosci wizualnej ortoobrazéw. Wyniki



przeprowadzonych badan zostaly czg$ciowo zamieszczone w publikacjach opracowanych w
2003 r. i sa dalej kontynuowane.

Dzisiejsi uzytkownicy Internetu oczekuja, aby dziatajace on-line, interaktywne publikacje
kartograficzne prezentowaly mapy o wysokiej jakosci. Jedna z barier stosowania rastrowych
map podktadowych w przegladarkach GIS sa ich duze rozmiary przy relatywnie malej
predkosci transmisji. W badaniach analizowano przydatno$¢ kompresji obrazéw dla
hybrydowych publikacji kartograficznych. Poréwnano dotychczasowe metody kompresji z
metoda falkowa. Badano zalety i wady tej kompresji. Zaproponowano rozwiazanie taczace
system piramid obrazowych z kompresja falkowa.

Kompresja falkowa buduje subobrazy w ustalony i niezmienny sposéb. W tym przypadku
elastyczniejsza jest koncepcja piramid, w ktorej kazdy poziom skalowy moze powstaé
niezaleznie, co pozwala dobra¢ optymalnie metody filtracji i interpolacji towarzyszacej
powtdrnemu probkowaniu. Ale wada jest rOwnie tatwa do usunigcia na drodze fuzji ze
strukturg piramid.

Wyniki badan zostaty zaprezentowane w publikacji:

Pyka K.: ,,Rola kompresji obrazow w internetowych publikacjach kartograficznych”.
Materiaty XIII Konferencji PTIP: Geoinformacja w Polsce - Roczniki Geomatyki, Tom 1, z.1,
2003,s. 103-108

Zadanie 8. Aerotriangulacja archiwalnego, nieregularnego bloku zdjeé zalesionych
terenow gorskich (kierownik zadania: : dr inz. A. Boron)

Przedmiotem badan bylo opracowanie technologii zastosowanej do wykonania
aerotriangulacji bardzo duzego i nietypowego bloku zdje¢ lotniczych. 298 zdjeé
spektrostrefowych w skali 1:10000, dotyczacych obszaru Bieszczadzkiego Parku
Narodowego, wykonano w 1994 roku w trzech réznych terminach. Blok zdje¢ zawiera 14
szeregéw o liczebnosci od 5 do 34 zdje¢. Z 14 szeregéw 12 wykonanych jest réwnolegle
(azymut osi szeregéw ok.150%) natomiast w dwoch skrajnych szeregach rézne kierunki lotu
zwigzane byly z kierunkiem granic: Stowackiej i Ukrainskiej. Pokrycie podtuzne zdje¢, ze
wzgledu na gorski charakter terenu wyniosto S$rednio ok.70% natomiast poprzeczne
charakteryzowato si¢ bardzo duza zmiennos$cia od 20% do ponad 50%.

Aerotriangulacje wykonano na obrazach cyfrowych powstalych z zeskanowania z
rozdzielczo$cia 1000 dpi oryginalnych zdjg¢é lotniczych. Na podstawie analizy geometrii
bloku wybrano 46 rejondw w ktorych zaprojektowano fotopunkty, a nastgpnie pomierzono je
w terenie metoda GPS. Punkty wiazace oraz fotopunkty pomierzone zostaly na wszystkich
zdjgciach z wykorzystaniem fotogrametrycznej stacji cyfrowej VSD-AGH. Ze wzgledu na
duze trudnosci z identyfikacja punktéw wiazacych na koronach drzew (ok. 80% wszystkich
punktéw wiazacych) wybdr punktéw w pasach pokrycia poprzecznego szeregéw
wykonywano na stereogramach o bazie poprzeczne;.

Obliczenie aerotriangulacji wykonano metoda niezaleznych wiazek z wykorzystaniem
programu AEROSYS amerykanskiej firmy AeroSys Consulting.

Uzyskano bardzo dobre wyniki biorac pod uwage warunki wyboru i pomiaru wigkszo$ci
punktéw wiazacych na koronach drzew.

Wyniki prac zostaly zaprezentowane na Ogdlnopolskim Sympozjum Geoinformacji w
Polanicy Zdrd;.

Wyniki przedstawiono w publikacji:

Boron A., Borowiec M.: , Aerotriangulacja archiwalnego, nieregularnego bloku zdjecé
zalesionych terenow gorskich” — Zeszyty Naukowe AR — Wroctaw (Archiwum Fotogrametrii
i Kartografii vol.13A) — publikacja przyjeta d druku.



Zadanie 9. Najnowsze narzedzia w “PCI Geomatica” do ortorektyfikacji i fuzji
(wyostrzania) wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych (kierownik zadania: dr inz.
S. Mikrut)

W roku 2003 Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH zostat wyposazony w
oprogramowanie PCI GEOMATICA, pozwalajace na pracg na wysokorozdzielczych
zobrazowaniach satelitarnych. W ramach badan statutowych przeprowadzono analizg i
mozliwosci wykorzystania tego oprogramowania.

W badaniach skupiono si¢ giéwnie na mozliwosciach wykorzystania ,,Geomatica 9” do
ortorektyfikacji wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych. Bazujac na dokladnych
algorytmach wyznaczania parametrow orbit satelitow rozwinigtych przez Dr Thierry Toutin z
Kanadyjskiego Centrum Teledetekcji, Geomatica pozwala na uzycie danych z wszystkich
komercyjnych wysokorozdzielczych sensoréw. Doktadna znajomos$¢ parametréw pozwala na
uzyskanie wysokiej doktadnosci dla ortorektyfikowanych zobrazowan. W artykule oméwiono
metode ortorektyfikacji — RPC wykorzystywana przez Geomatica, wiaczajac jej ostatnie
modyfikacje dokonane przez "Space Imaging" dla zobrazowan satelity IKONOS.

Dla zobrazowan satelitarnych ,,Geomatica” wykorzystuje wyréwnanie metoda niezaleznych
wiazek, ktéra pozwala zredukowaé liczbe niezbednych fotopunktéw potrzebnych do
ortorektyfikacji bloku zdj¢¢. Ta sama koncepcja jest zastosowana w Geomatica w celu
redukcji czasu i kosztéw kartowania duzych obszar6w opracowania.

Zobrazowania z QuickBird i IKONOS sg dostgpne zaréwno jako panchromatyczne jak i
wielospektralne (kolorowe). Metoda fuzji (wyostrzania) tych samych danych, jest w
Geomatica wykonywana z zachowaniem oryginalnych koloréw i szczegétéw zobrazowan
wejsciowych.

Podsumowanie prac oraz przyktady zastosowan algorytméw zostaly zaprezentowane na
Ogdlnopolskim Sympozjum Geoinformacji w Polanicy Zdrd;.

Wyniki przedstawiono w publikacji:

Mikrut S., Selby R.: “Latest tools in pci geomatica for orthorectification and pan-
sharpening of very high resolution satellite imagery”, Materialy Ogdlnopolskiego
Sympozjum Geoinformacji  ,,Geoinformacja  Zintegrowanym Narzedziem Badan
Przestrzennych” Wroctaw 2003 r.- Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji -
publikacja przyjeta do druku.

Zadanie 10. Technologia opracowania fotogrametrycznej, cyfrowej dokumentacja ruin
zamku oraz wzgorza zamkowego w Rabsztynie (kierownik zadania: dr inz. A. Boron)

Technologia opracowania fotogrametrycznej, cyfrowej dokumentacja ruin zamku oraz
wzgdérza zamkowego w Rabsztynie wykonana zostalta w Zakladzie Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej WGGIIS AGH w ramach badan statutowych.
Miata to by¢ pierwsza tak kompleksowa i dokladna inwentaryzacja pozostalosci trzech
obiektéw architektonicznych wraz z otoczeniem, z ktérym byty mocno zintegrowane. Ruiny
trzech zamkow: gornego $redniego i dolnego wraz ze skatami, w ktére byly wtopione, oraz
wzgorze uksztaltowane w fosg, bastiony itp. stanowity jedna cato$¢ urbanistyczna.
Opracowana technologia, ktora taczyta wykorzystanie zdje¢ lotniczych i naziemnych,
obrazéw analogowych i cyfrowych z bezposrednimi pomiarami geodezyjnymi przewidywata
wykonanie:

- numerycznej mapy sytuacyjno-wysokosciowej wzgérza w skali 1:200,

- numerycznego model wzgoérza zamkowego wraz ze skatami,



- fotoplanéw cyfrowych elewacji i muréw zamku gérnego, $redniego i dolnego w skali
1:20, (piksel terenowy 2 mm) oraz w skali 1:50 (piksel terenowy 5 mm),
- rzutéw poziomych (na 5 wysoko$ciach) w skali 1:50,
- przekrojéw pionowych (1 podtuzny i 2 poprzeczne) w skali 1:50.
Aktualnie przygotowywana jest publikacja z wynikéw opracowan w/w technologii.

Zadanie 11. Skanowanie powierzchni jako nowa metoda rejestracji i interpretacji
szczegotow architektonicznych (kierownik zadania: dr inz. W. Mierzwa)

W ostatnich kilku latach pojawity si¢ nowe mozliwosci technologiczne, ktére moga by¢ z
powodzeniem wykorzystane w architektonicznych pracach inwentaryzacyjnych. Wiaze si¢ to
z wprowadzeniem do seryjnej produkcji instrumentow, ktére automatycznie rejestruja
geometri¢ obiektéw i w wyniku podaja ich ksztalt zapisany w postaci numerycznego modelu
powierzchni.

Wynikiem badan jest artykul przedstawiajacy metode dokumentowania plaskorzezb oraz
kamieniarki o jednorodnej barwie. Obiekt taki nie wymaga tworzenia dokumentacji w postaci
fotomapy lub ortofotomapy.

Metoda demonstrowana przez autorOw jest metoda posrednia pomigdzy znanymi metodami
geodezji inzynieryjnej, a metodami fotogrametrii bliskiego zasi¢ggu. Bowiem wynikiem pracy
tachimetru zmotoryzowanego, badz skanera 3D jest numeryczny model powierzchni, ktéry
stanowi z jednej strony wynik pomiaru biegunowego, z drugiej za$§ strony jest pewnym
rodzajem zobrazowania. Wizualizacja tego wyniku prowadzi do powstania rastra, gdzie
jasnoséci pikseli moga odpowiada¢ na przyklad gtebokosci punktéw (ich odlegto$ci od
ptaszczyzny gléwnej obiektu). Zatem dzigki pomiarowi geodezyjnemu otrzymujemy obraz
cyfrowy ptaskorzezby w barwach umownych i co wazne, w rzucie ortogonalnym. Instrument
pomiarowy w ten sposob zastosowany faktycznie jest systemem obrazujacym.

W celu przetestowania tej metody wykonano pomiary dwoch pdl testowych. W pracach
testowych zostal wykorzystany instrument firmy Leica typu TCRA 1102.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze pomierzony bezposrednio numeryczny model
powierzchni (NMP) jest tworem z pogranicza geodezji i fotogrametrii. Kolejno$¢
pozyskiwania informacji jest odmienna, niz w przypadku fotogrametrii, gdzie na wstgpie
posiadamy zdjecia, a potem, w rezultacie pomiaru, otrzymujemy model przestrzenny. Inaczej
tez jest w przypadku stosowania tradycyjnych metod geodezyjnych, ktére w swoim zatozeniu
nie prowadza do powstania zobrazowania, tylko mapy kreskowej. Natomiast wynik
skanowania to zarazem model powierzchni jak i jej obraz. W pracach, w ktérych nie istotna
jest barwa obiektu (jak w powyzszych przykltadach), metoda stanowi powazna alternatywe dla
technologii cyfrowej fotogrametrii bliskiego zasiggu. Dotychczasowe doswiadczenia ujawnity
jedna powazna wadg: skanowanie obiektu zabiera zbyt duzo czasu. Mozna jedynie liczy¢, ze
w przysziosci tachimetry beda efektywniejsze oraz upowszechni si¢ stosowanie skanerow 3D.
Wyniki przedstawiono w publikacji:

Mierzwa W., Rzonca A.: , Skanowanie powierzchni jako nowa metoda rejestracji i
interpretacji  szczegotow architektonicznych”, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i
Teledetekcji , vol. 13a, Wroctaw 2003 — publikacja przyjeta do druku.

Zadanie 12. Udzial w projekcie UE HS 2002 PL 4 oraz wspélpraca pomiedzy AGH i
technicznym Uniwersytetem w Claustal w Niemczech (kierownik zadania: dr inz. Beata
Hejmanowska)



Prace w ramach tego zadania w 2003 roku koncentrowaly si¢ na przetwarzaniu danych
zgromadzonych w ramach projektu UE, HPRI-CT-1999-00075: ,,Hysens — DAIS/ROSIS
Imaging Spectrometrs at DLR”, podprojekt: HS2002-PL4, ,,Airborne spectrometry for
abandoned mine site classification and environmental monitoring at the Machow sulphur
mine district in Poland”. W ramach tego projektu 1.08-4.08.2002 przeprowadzona zostala
przez niemiecka agencj¢ lotnicza: DLR kampania lotnicza w celu wykonania rejestracji
hiperspektralnej za pomoca wysokorozdzielczego spektrometru:DAIS. Ponadto pozyskano
obrazy multispektralne z ASTER’a z lipca roku 2002 i 2003. Réwnoczes$nie z kampania
lotnicza przeprowadzano pomiary naziemne za pomoca spektrometréw: ASD (0.4-2 wm) z
Clausthal i Desig&Prototypes (2-14 um) - AGH. Ponadto pobrano préby do pomiaréw
laboratoryjnych. Dla celéw poréwnawczych wykonano pomiar laboratoryjny, za pomocg w/w
spektrometréw wzorcéw referencyjnych: mieszanek piasku i siarki.
Wykorzystanie zobrazowan hiperspektralnych jest w $wiecie w fazie badawczej, realizowane
sa rozne projekty majace na celu zbadanie mozliwosci wykorzystania tego rodzaju
zobrazowan w monitoringu srodowiska.
Generalnie tematyke badanh mozna pogrupowac¢ nastgpujaco:
- Badanie zalezno$ci odpowiedzi spektralnej gruntow od dtugosci fali i stopnia
zanieczyszczenia siarka [Hejmanowska B. 2003]
- Testowanie technik przetwarzania danych spektrometrycznych dla potrzeb detekcji
zanieczyszczen gruntéw [Budzioch M. 2003]
- Badanie metod przetwarzania obrazéw multi/hiperspektralnych na przyktadzie
zobrazowan ASTER [Gajewska E. 2003].

Przeprowadzone badania potwierdzaja uzyskany ksztalt krzywych spektralnych z danymi
dostgpnymi ~ w bibliotece ASTER’a w JPL w USA. Ponadto uzyskano ciekawe,
niepublikowane do tej pory zalezno$ci pomig¢dzy odpowiedzia spektralng, dtugoscia fali i
procentowa zawartoscia siarki w mieszance: piasek kwarcowy/siarka.

Analiza danych hiperspektralnych jest trudna z uwagi na ogromna ilo$¢ danych
pomiarowych (setki kanaléw zobrazowan lotniczych czy satelitarnych i tysiace danych ze
spektrometréw naziemnych). Problem bardziej si¢ komplikuje jesli chcemy dokonywac
integracji takich danych. W zwiazku z tym przeprowadzono testowanie metody ,,Partial Least
Squares” [Budzoch M. , 2003]. Metoda ta wykorzystywana do tej pory w spektrometrycznych
analizach chemicznych wydaje si¢ by¢ obiecujaca dla zastosowan teledetekcyjnych.

W  ramach trzeciej grupy badan testowano metody przetwarzania danych
hiper/multispektralnych za pomoca oprogramowani temu dedykowanego: Environment for
Visualizing Images (ENVI). Umozliwia ono wykonanie korekcji geometrycznej obrazu oraz
posiada bardzo wygodne narzedzia do wizualizacji, analiz i przetwarzania radiometrycznego
obrazéw. Program pozwala na przetwarzanie poszczegllnych kanatéw oddzielnie lub na
wspolng obrébke wszystkich kanatéw zapisanych w jednym pliku. Jedna z metod ekstrakcji
informacji iloSciowej z obrazu jest Spectral Angle Mapping (SAM). Wymaga ona
wykorzystania tzw. danych wzorcowych dla obiektéw lub zjawisk, ktére sa przedmiotem
analizy. W programie mozna wyznacza¢ krzywe spektralne na podstawie danych obrazowych
lub wykorzystywa¢ krzywe spektralne z bibliotek odpowiedzi spektralnych dostgpnych z
roznych zrédet zewnetrznych, takze pozyskanych w oparciu o wlasne pomiary
spektrometryczne.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze prace wykonane w ramach tego zadania stanowia fazg

wstepng analizy danych uzyskanych w ramach eksperymentu pomiarowego. W roku 2004

planowane sa dalsze prace w tym zakresie.

Wyniki przedstawiono w publikacjach:

1. Hejmanowska B.: “Application of remote sensing imagery for environmental changes”,
15-16.05.2003, Geokinematisches Tag, Freiberg, Niemcy



2. Budzioch M.: : , Untesuchungen zur quantitaiven Auswertung von Daten Abbildender
Spektrometer — Am Beispiel von Partial Least Squares-Analysen”- w ramach wspélpracy z
Techniczym Uniwersytetem w Clausthal, Niemcy — niepublikowana praca magisterska
2003

3. Gajewska E.: ,, Image processing for mine site classification at the Machoéw and Jeziorko
abandoned sulphur mine district in Poland”, w ramach wspdlpracy z Techniczym
Uniwersytetem w Clausthal, Niemcy - niepublikowana praca magisterska 2003



