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1. WSTEP TEORETYCZNY

Po wykonaniu orientacji bezwzglednej stereogram jest gotowy do dalszych pomiardow - etapu, ktory
mozna ogdlnie okresli¢ mianem generowania produktéw kartograficznych. Przebieg typowej technologii
fotogrametrycznej zostat pokazany na powyzszym schemacie.

Aby wygenerowa¢ ortoobraz (wykonac ortorektyfikacji zdjecia) konieczne jest posiadanie
numerycznego modelu terenu oraz obrazu (zdjecia) o znanych elementach orientacji wewnetrznej oraz
zewnetrznej. Zaktadajgc projekt fotogrametryczny wprowadzono do niego informacje o elementach
orientacji wewnetrznej zdje¢. Po wykonaniu orientacji bezwzglednej wyznaczono elementy orientacji
zewnetrznej zdjeé, ktére zostaty zapisane w projekcie. Pozostaje pomierzy¢é dane oraz wygenerowad
numeryczny model terenu (NMT).

Budowa numerycznego modelu terenu sktada sie z dwdch etapow. Pierwszy to pozyskanie (pomiar)
danych a drugi to generowanie na ich podstawie wtasciwego NMT.

Fotogrametryczny pomiar danych do numerycznego modelu terenu polega na opisie geometrii
powierzchni topograficznej punktami oraz liniami o okreslonym potozeniu 3D, z wykorzystaniem techniki
pomiaru stereoskopowego. Punkty te mogg tworzy¢ zbidr punktédw rozproszonych lub by¢ pomierzone
w postaci quasi-regularnej siatki. Linie wektorowe (tzw. breakline'y) opisujg linie szkieletowe terenu
(linie grzbietowe, ciekowe), linie nieciggtosci powierzchni terenu (podndze i szczyt skarpy), obszary
wytaczen (np. powierzchnie pokryte wodg). Na podstawie pomierzonych punktéw i linii wektorowych
generowany jest numeryczny model terenu. NMT najczesciej jest tworzony w postaci regularnej siatki
kwadratow lub prostokatéw (GRID) albo w postaci nieregularnej siatki trojkatow (TIN).

Model w postaci regularnej (GRID) okreslany jest przez zdefiniowanie na danym obszarze regularnej
siatki kwadratéw lub prostokatéw o przyjetym rozmiarze ich bokéw. Na podstawie pomierzonych
punktow i linii wektorowych (breakline'y) interpolowane sg wysokosci wierzchotkdw tej zdefiniowanej
siatki. Wysokos$¢ dowolnego punktu interpoluje sie pdzniej z NMT na podstawie wysokosci czterech
wierzchotkdw kwadratu lub prostokata, w ktédrym znajduje sie punkt o poszukiwanej wysokosci.
Powierzchnia terenu jest, zatem reprezentowana przez regularng siatke punktéw o wysokosciach
wyinterpolowanych na podstawie danych pomiarowych, a te dane pomiarowe w modelu nie pozostaja.

Model w postaci nieregularnej (TIN) powstaje przez potgczenie pomierzonych punktow oraz weztow
linii wektorowych w sie¢ nieregularnych tréjkgtéw. Tak utworzona sie¢ elementarnych ptaskich tréjkatow
jest numeryczng reprezentacjg ksztattu powierzchni terenu. Wysokos¢ dowolnego punktu wyznaczana
jest poézniej z NMT z trdjkata, na ktérym lezy wyznaczany punkt przy zatozeniu, ze lezy on na jego ptaskiej
powierzchni. W modelu TIN pomierzone dane (punkty i wezty linii) pozostajg w NMT jako wierzchotki
(a odcinki linii wektorowych jako boki) tréjkatéw, ale w procesie generowania NMT majg zdefiniowanag
topologie (sgsiedztwo).

Prawidtowo zbudowany numeryczny model terenu powinien umozliwi¢ interpolacje wysokosci
dowolnego punktu z zatozong uprzednio doktadnoscia.
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W czasie opisywanych zajeé¢ tworzony bedzie NMT w postaci nieregularnej siatki tréjkatow.
Prawidtowo zbudowany model w postaci TIN charakteryzuje sie tym, ze w zakresie okreslonej
doktadnosci kazdy z wygenerowanych trdjkatdw powinien przylegaé do terenu. Osigga sie to po
spetnieniu dwdch warunkow:

e pomiar wysokosciowy musi by¢ doktadny - kursor w momencie rejestracji potozenia punktu lub
wierzchotka linii zatamania musi przyja¢ potozenie na terenie z okreslong doktadnoscia

*  sytuacyjne potozenie punktdw rozproszonych oraz linii zatamania musi by¢ dostosowane do
szczegdtéw topografii terenu: np. jesli narysowane sg dwie krawedzie rowu, musi byc
narysowane jego dno, w przeciwnym razie, po wygenerowaniu siatki trojkagtow geometria tego
rowu nie bedzie miata reprezentacji w NMT.

Typowym btedem pomiaru danych do numerycznego modelu terenu jest takie rozmieszczenie
punktéw, ze powstajg tzw. przewieszenia. Moze sie to zdarzy¢ przyktadowo przy pomiarze mostu, jezeli
zostaty pomierzone elementy na moscie i pod nim. Wéwczas w momencie ortorektyfikacji powstajg
artefakty. Generalna zasada jest nastepujaca: linie zatamania nie mogg by¢ wichrowate - nie moga sie
krzyzowac na réznych wysokosciach.

2. PRZYGOTOWANIE DANYCH, WYSWIETLENIE MODELU STEREOSKOPOWEGO

Do pomiaru numerycznego modelu terenu zostanie uzyta aplikacja DEPHOS Mapper Stereo.

Skrétem DEPHOS41103virtual.exe, z menu rozwijalnego Start nalezy uruchomic¢ program DEPHOS
Mapper Stereo.

Pojawia sie okno wyboru projektu oraz modelu do wyswietlenia:

o
Project:

|D:ATify\DrientaciaDEPHO S prihprajskt for =l I

Cancel |

Nalezy wskazac Sciezke dostepu do pliku z wtasnym projektem z wykonang orientacjg bezwzgledna
(D:\Stud\GiK\TiF2\Nazwisko_prowadzgcego\Nazwisko_studenta\temat_1\....), wybrac model
i nacisng¢ OK.
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Pokazg sie dwa zdjecia stereogramu, ktére mozna obserwowaé stereoskopowo przy pomocy
okularow. Obraz nalezy obserwowac prostopadle do ptaszczyzny ekranu (frontalnie).

Moze sie wydarzy¢, ze wyglad modelu wskazuje wtaczenie sie widoku pseudoskopowego. Wédwczas
elementy wkleste wydajg sie wypukte i na odwrot. Zdarza sie to sporadycznie na skutek btedow
sterownikdéw kart graficznych. W takim przypadku nalezy przejs¢ klawiszem ESC do linii komend, ktéra
znajduje sie w lewym dolnym rogu, i wpisa¢ polecenie pstereo=not, a nastepnie zatwierdzi¢ klawiszem

Enter:
1:

Select

| pstereo=nat
£ ’Start!_%

Do przyblizonego poruszania sie po modelu stuzg nastepujgce kombinacje klawiszy:

e Znaczne zmiany powiekszenia wykonuje sie krecgc kétkiem scroll myszki przy wcisnietym Ctrl na
klawiaturze.

¢ Przesuwanie modelu wykonuje sie przy jednoczesnym wcisnieciu Shift i lewego klawisza myszki.

DEPHOS Mapper Stereo moze pracowac¢ w trybie MOUSE, w ktdérym kursor przesuwa sie na tle
modelu lub w trybie ROAM, w ktédrym model przesuwa sie pod kursorem znajdujgcym sie caty czas
w $rodku okna widokowego.

Przetaczanie tych trybéw odbywa sie przez wybdr odpowiedniej kombinacji przyciskéow
manipulatora lub, gdy dysponujemy wytgcznie myszka, poprzez wpisanie w wierszu polecern komendy

roam=not i zatwierdzeniu (Enter):
4:

2013-02-13 13:19;17; Backup created,

roam=not .

rfstartl%é,-—‘ ] @ @J

Do linii komend, ktéra znajduje sie w lewym dolnym rogu, przechodzi sie klawiszem ESC.

Pomiar najwygodniej wykonuje sie w trybie ROAM.

Odpowiednie powiekszenie mozna ustawic albo zgrubnie, jak podano powyzej lub uzywajgc jednego
z 3 ustawien standardowych poprzez wpisanie w linii komend setzoom=next.

[2013-02-13 13:27:28: Backup created. i I o [mouse [ FasT [ Zeomz, | 5:150.0 |
 setzoom=next Select element x 589322.753 [r; 231313.897 Z 66.893 pIsT: linearfoff |




Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie - WGGilS
opracowali: A. Boron, A. Rzonca, A. Wrdbel

Wspodtczynniki powiekszenia standardowego mozna zmienié w opcjach programu w menu gtéwnym:
Options->Options w pozycji Zoom 1, Zoom 2 lub Zoom3:

x
Curzor C:hProgram Files [«86\Die = |

Curzor 1 colar 255
Curgor 2 color E5535

SelCal 7
TenCol B
Dirawiwieights ez
[rrawlineShyles no

DrawCellzarker | pes

Dirawtfertices ez

WertexSize ]

PrecSpeed 1 =
Fazty’ 30

Fasts Fo0

Meazy 15

Meazd 350

Zoorm] 70

Zoom2 150 %

Zoormd 350 LI

Ok I Cancel |

Im wiekszy wspotczynnik, tym wieksze powiekszenie. Aby mozna byto wykona¢ doktadny pomiar
wspotczynnik powiekszenia powinien wynosié, co najmniej 700. Uzycie komendy setzoom=next
powoduje przestawianie powiekszenia cyklicznie.

3. ORGANIZACJA SRODOWISKA PRACY.

Zanim przystgpimy do wfasciwych pomiaréw powinnismy ustali¢ elementy, ktére bedg rysowane
oraz okresli¢ ich atrybuty.

Do tego stuzy plik sidebar. Jest to plik zawierajacy komendy rysunkowe oraz zdefiniowane atrybuty.
W naszym przypadku komendy bedg dotyczyty pomiaru punktéw oraz linii wektorowych, a plik nazywa
sie sidebar_AGH_NMT.txt i jest w naszym katalogu.

Nalezy wskazac plik sidebar_AGH_NMT.txt z menu gtéwego Customize->Sidebar oraz go wyswietli¢
na ekranie zaznaczajac w menu gtéwnym->Customize-Toolbars, zaktadka Tool Windows:
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=i x

Toohbars

E’ﬁide Bar

Higal | Showan | cancel |[ ok ]

Wyswietlony sidebar w dodatkowym oknie programu wyglada nastepujgco:

X
= Budynki
- Budyriek trwaky
&-Rzedba_3d
Diefiniowanie siatki
- Ryzowanie siatki
- Pikieta siatki
- Breakline

W zaktadce Toolbars okna Customize nalezy nacisna¢ klawisz Hide All i zaznaczyé do pokazania 4 paski
narzedzi jak ponize;j:

~=101x]

Toolbars | T ool Windows I

[] Layer and syrmbology

[ Snaps

[ Files

Jucs

[ Constraints

] ToolBar

[ Lines

[ Zooms

[ Texts

[] Undo Redo

] Measuring

[] Circles

[] Attributes

[ Symbaols

Manipulate Elements

[ Groups

Moadify Wertes

[ Wisualisation

[] Triangulation Tools

[ DTH Edit Tools

[ #¢Z Draw Tools

[ Scariview Manager

[ Scariview Digplay

[ Scariview Displap Mode
[ Scanview PointCloudE ditor
[] Scaniew Clipping Planes
[ VectorMapConectarTaols
DTH

Hide: &1 | ShnwAIIl e | ok |
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4. POMIAR PUNKTOW W SIATCE QUASI-REGULARNEJ

Na poczatku otwieramy plik wektorowy 50mOK.det (File->Open) z pomierzong siatka o oczku okoto
50m i zapisujemy go wybierajac z menu gtéwnego:
File->Save As i podajemy Sciezke do wiasnego katalogu i nazywamy plik NMT_NazwiskoStudenta.

Pierwszym etapem bedzie osadzanie znaczka w siatce regularnej. Na tym etapie nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na prawidtowe potozenie wysokosciowe mierzonych punktéw.

Pomniejszamy obraz (Ctrl+scroll myszki), zeby zobaczy¢ caty obszar wskazany przez prowadzacego,
ktory ma podlegac pomiarowi NMT.

Ustawiamy kursor powyzej Sredniej wysokosci obszaru.

Wybieramy pozycje z sidebara Definiowanie siatki.

Pojawia sie okno Define Grid:

Col zpacing 10 %

0

Row spacing
D efiritiar
i+ Rect

i~ Shape

" By elements

[¥ % plane

w ktérym ustawiamy wielko$¢ skoku siatki Col spacing oraz Row spacing na 10 m.

Zaznaczamy myszkg na ekranie prostokat pokrywajacy obszar wskazany przez prowadzacego.
Pojawia sie seledynowa siatka punktéw 2D, ktére reprezentujg potozenie XY punktéw, ktére w kolejnym
kroku bedg mierzone wysokosciowo.

W przypadku btednego zdefiniowania siatki nalezy uzy¢ ikony Delete grid z toolbaru DTM i wybrac
wedtug daty i godziny siatke, ktérg chcemy skasowac.

Wybieramy z sidebara:
Rysowanie siatki i w oknie Select grid:

x|
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wybieramy dwa razy klikajac definiowang siatke (jej nazwa to data i godzina utworzenia)
i w nastepnym okienku Grid:

A orid S
F‘|5

[~ Edited

%ﬂ first |

zaznaczamy opcje Not edited i naciskamy klawisz Find first.

Znaczek pomiarowy przestawiany jest do pierwszego punktu siatki 2D. Nalezy kétkiem myszki
doprowadzi¢ wysokosé kursora do wtasciwej, lokalnej wysokosci terenu, a nastepnie nacisngé lewy
klawisz myszy. Program automatycznie zapisze punkt i przejdzie do przyblizonego potozenia kolejnego
punktu siatki 2D utrzymujac wysokosé ustawiong przy pomiarze poprzedniego punktu. Nie powinno sie
zmieniaé potozenia XY. W kilku przypadkach mozna przesunaé sytuacyjnie punkt w dogodne miejsce lub
zrezygnowac z pomiaru klikajgc prawym klawiszem myszy:

e gdy przyblizone potozenie punkty wypada nie na terenie, ale na elemencie, ktérego wysokosci
nie reprezentuje wysokosci terenu (np. dach budynku, drzewo),

e gdy przyblizone potozenie punktu wypada w miejscu trudnym do pomiaru, a tuz obok znajduje
sie znacznie lepsze miejsce

e dany obszar nie podlega pomiarowi (np. tafla wody w rzece),

. w sytuacji, gdy punkt pokrywa sie z pomierzonym juz punktem siatki wczytanej z pliku
50mOK.det.

Przy sytuacyjnym przesuwaniu znaczka nie mozna odsungc sie od potozenia przyblizonego o wiecej
niz ustawiona w okienku GRID wartos¢ R (w naszym przypadku R = 5m). Po odsunieciu znaczka
pomiarowego na wiekszg odlegtos¢ niz R na obrazie pojawi sie rézowa kropeczka pokazujgca granice
obszaru o promieniu R. Jezeli w odlegtosci <R od punktu przyblizonego nie jest mozliwe osadzenie
znaczka na terenie (np. jest to dach duzego budynku lub s3 to drzewa) nalezy ten punkt poming¢ (prawy
klawisz myszy).

Powrdét do pomiaru punktédw pominietych odbywa sie poprzez wybér z sidebara Rysowanie siatki,
wskazanie tej samej siatki i zaznaczeniem w oknie Grid opcji Skipped.

aper

There is no paint

Jesli dokoriczymy pomiar siatki, pojawi sie komunikat:

W trakcie pomiaru zaleca sie, aby co jakis$ czas zapisac plik *.det (File-Save lub ikona dyskietki).
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5. KONTROLA POMIARU PUNKTOW DO NMT PO POMIARZE SIATKI QUASI-REGULARNE.

Po zakonczeniu pomiaru punktdw quasi-regularnej siatki mozna wykonaé prébne generowanie NMT
w postaci nieregularnej siatki trojkatéw (TIN). Tworzenie tréjkatow odbywa sie narzedziem
Triangulation. Z menu gtdwnego wybieramy Tools->Triangulation, ustawiamy opcje jak ponizej
i rozwijamy okno opcji strzatkg w dot:

Triangulation 4.12.03 A

I¥ Tiangles [~ Edges |v Use references

I~ Emarz [ EuntuurleispIay v|
I Grd
I~ Triangulation liit. 1 view's

[ Usecurves

W dodatkowym polu wskazujemy plik triang_AGH.txt w naszym katalogu:

Triangulation 4.12.03 |

¥ Triangles [~ Edges |7U"se references

I~ Emorz [ EontourleispIa}l vI

I~ Grid

TR 4 ﬂ

CONTOURS

253

463540:2 ;I

ID:'\F'roiekty\Drientacia\triang_AGH. 1 ! ﬂl
<< Parameters I k.

[~ Trangulation limit: I‘I wiEw's

Triangulate |I

[~ Use curves

ktory zawiera informacje, ktére elementy naszego pliku DET algorytm generujgcy siatke trojkatow
powinien bra¢ pod uwage. Plik ten tak steruje generowaniem siatki TIN, ze wystepujace w pliku DET
elementy posiadajace odmienne atrybuty, nie beda brane pod uwage przy tworzeniu numerycznego
modelu terenu (np. obrysy dachéw). W naszym przypadku nie ma to znaczenia. Klawisz Triangulate:
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Triangulation 41203 A

¥ Thangles [~ Edges | Use.réferences

I~ Ewors [ EnntnurleispIay v|
I Gid

TRI 4 f]
CONTOLRS

253
4:63:54:0:2 LI

ID:\Proiekty\Drientacia\triang_AGH. J ﬂl

<< Parameters I

[~ Triangulation fimit: I‘I wiew's

™ Use curves

Triangulate !I
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stuzy do wygenerowania siatki trojkatéw. Okno Triangulation moze by¢ caty czas otwarte i po

kolejnych etapach pomiaréw (np. poprawkach) mozina ponownie sprawdza¢, jak wyglada siatka
tréjkatéw. Zgodnie z podang zasadg, trojkaty (ich boki) powinny leze¢ na terenie - nie przecina¢ go, ani

nad nim nie wisiec.

Jesli chcemy, zeby siatka znikneta, wystarczy odznaczy¢ opcje Triangles w oknie Triangulate

i nacisnag¢ klawisz Triangulate:

Triangulation 4.12.03 A

[, Trangles [ Edges | Use.réferences

r%nors ™ Contours | Diizplay = |
[ Giid

+10,0:0:3.0; :l

=

ID:\Proiekty\Drientacia\triang_AGH. J ﬂ
<< Parameters I

[~ Trangulation limit: I‘I wiew's

[T Usecures A |

Analiza siatki trojkatow moze prowadzi¢ do trzech wnioskéw:

e wszystko jest prawidtowo

e pomierzone punkty majg ztg wysokos¢

e brakuje punktéw rozproszonych

* brakuje linii zataman terenu

Poprawa zle pomierzonych punktéw polega na skasowaniu punktu i pomiarze jeszcze raz,

najwygodniej jako punktu rozproszonego.

Do skasowania potrzebujemy narzedzi do zaznaczenia i kasowania. Zaznaczy¢ nalezy strzatka z paska

Edit:

Blavw a0 00 4+ 003

10
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i wskazaé punkt do skasowania.
Nastepnie wybrac Delete z paska Manipulate element:

| o s % O F)
1[:\5"

i zatwierdzi¢ klikajac na okno widokowe.

6. POMIAR PUNKTOW ROZPROSZONYCH

Pomiar punktédw rozproszonych odbywa sie po wybraniu z sidebara komendy Pikieta siatki. Nalezy

wskaza¢ odpowiednie miejsce pod wzgledem sytuacyjnym i wysokosciowym, osadzi¢ na terenie znaczek

pomiarowy i zatwierdzi¢ potozenie lewym klawiszem. Zaleca sie kontrolne generowanie siatki tréjkatow.

7. POMIAR LINII ZAtAMANIA TERENU.

Linie zatamania mierzy sie po wybraniu z sidebara komendy Breakline. Zasadg pomiaru jest

ustawienie kursora (a zatem kazdego kolejnego punktu zatamania linii) na wysokosci terenu,

w sensownym sytuacyjnie miejscu (pod wzgledem topograficznym). Dtugosci odcinkéw pomiedzy

kolejnymi wierzchotkami powinny by¢ tak dobrane, aby linie nie zagtebiaty sie, ani nie wisiaty nad

terenem. Po pomiarze mozliwa jest edycja wierzchotkéw (dodawanie, kasowanie, przesuwanie), ktéra

dostepna jest na pasku Modify vertex.

W trakcie pomiaru zaleca sie kontrolne generowanie siatki tréjkatow.

Po zakoniczeniu zapisujemy plik z menu gtdwnego File->Save oraz opuszczamy program File-Exit
potwierdzajgc wole zapisu pliku:

x

|6'| Save Active File?
R, 'l

Na koncu pomiaru, nalezy zostawi¢ punkty pochodzace z pierwotnego pliku 50mOK.det.
Na koricu opuszczamy Mapper Stereo zapisujac zmiany w pliku DET.

11



