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NIEMETRYCZNE ZDJECIA CYFROWE W FOTOGRAMETRII
BLISKIEGO ZASIEGU W SYSTEMIE TOPCON PI-3000

Streszczenie: Referat jest opisem mozliwosci opracowania obiektu architektonicznego w systemie
Topcon Image Surveying Station PI-3000. Prezentuje mozliwosci wspodtczesnej fotogrametrii cyfrowej
opartej na niemetrycznych obrazach pozyskanych z amatorskich aparatéw cyfrowych.

SEOWA KLUCZOWE: obrazy cyfrowe, kamery niemetryczne, fotogrametria bliskiego zasiggu.

1. WSTEP

W ramach testéw badawczych firma TPI Sp. z o.0. udostgpnita Katedrze Geodezji
Politechniki Gdanskiej oprogramowanie Topcon Image Surveying Station PI-3000. W ramach
przeprowadzonych rejestracji obiektéw architektonicznych potwierdzona zostata istotna
przydatnos$¢ systemu do inwentaryzacji architektonicznej z uzyciem aparatéw o rozdzielczo$ci
powyzej 3 milionéw pikseli, a przy zastosowaniu wysokorozdzielczych, skalibrowanych
aparatéw cyfrowych o matrycy powyzej 8 miliondw pikseli jako mozliwa oceniona zostata
takze przydatno$¢ do precyzyjnych opracowan architektonicznych iinwentaryzacji
inzynierskiej takze z pomiarem deformacji, propagacja rys i monitoringiem budowli.
Wspdtczesne aparaty cyfrowe pozwalaja na rejestracje¢ obrazow o rosnacej rozdzielczo$ci
geometrycznej i katowej, a cena zakupu urzadzen obrazujacych nie jest zaporowa. Wobec
powszechnego dostgpu do aparatéw cyfrowych o rozdzielczo$ci matrycy przekraczajacej
3 miliony pikseli oczekiwane jest rozpowszechnienie opracowan inwentaryzacyjnych
z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych odniesionych do zobrazowan niemetrycznych
pozyskanych amatorskimi aparatami S$redniorozdzielczymi. Tymczasem system PI-3000
pozwala dokonywaé wizualizacji geometrycznych 3D w oparciu wtasnie o niemetryczne
zobrazowania cyfrowe.

2. EKSPERYMENTY INWENTARYZACYJNE

W ramach testu inwentaryzacji fotograficznej uproszczonemu opracowaniu
fotogrametrycznemu poddano ganek przy centralnej elewacji gmachu gtéwnego — budynku
rektoratu — Politechniki Gdanskiej. W kooperacji z firma TPI Sp. z 0.0. Oddziat Gdansk pomiar
osnowy sygnalizowanych F-punktéw zostal wykonany stacja pomiarowa Topcon GPT 3007,
a opracowanie fotogrametryczne przeprowadzono na Topcon Image Surveying Station PI-
3000. Do rejestracji fotograficznej z poziomu gruntu iekspozycji wysokosciowych
na podnosniku hydraulicznym uzyte zostaly aparaty cyfrowe Kodak DC4800 (2160x1440
pikseli; 3,1 miliona pikseli) i Kodak DCS Pro 14n (4500x3000 pikseli; 13,5 miliona pikseli).
Aparaty poddano kalibracji (Sawicki, 2000) w laboratorium Katedry Fotogrametrii
i Teledetekcji WGIGP UWM, gdzie wyznaczono elementy orientacji wewngtrznej
oraz wspotczynniki opisujace dystorsje aparatow uzytych w eksperymencie. System PI-3000
nie oferuje modutu kalibracji aparatéw, ale z przeprowadzonych analiz wynika, ze dla potrzeb
prac inwentaryzacji architektonicznej wystarczajacym przyblizeniem modelu dystors;ji



jest wynik uzyskiwany w procesie automatycznej kalibracji prowadzonej w oprogramowaniu
PhotoModeler PRO. Eksperyment byt prowadzony w zespole Katedry Geodezji PG
we wspotpracy z dr. inz. Arturem Janowski i dr. inz. Piotrem Sawickim z Wydzialu Geodezji i
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie (WGiGP
UWM). Jednoczes$nie w pracach poréwnawczych odwotano si¢ do materiatow fotograficznych
zarejestrowanych wcze$niej w ramach eksperymentéw prowadzonych na WGIGP UWM
i Politechnice Gdanskiej (Sawicki i in., 2000, Janowski i in. [1], [2], 2005) oraz w TPI Sp. z
0.0. Prezentacja opracowan wybranych obiektéw zostata przedstawiona na Ryc. od 3. do 10.

3. OCENA MOZLIWOSCI

System PI-3000 pozwala na dokonywanie pomiaréw z uzyciem nie tylko obrazéw
z profesjonalnych kamer fotogrametrycznych; jego najmocniejsza strona jest mozliwo$¢
wizualizacji i budowania modeli geometrycznych z niemetrycznych zdje¢ cyfrowych
pozyskanych z réznych aparatéw, sensoréw 1 kamer bez koniecznodci okre$lania
wspoétrzednych stanowisk fotografowania — $rodkéw rzutéw zdje¢ — przy jednoczesnym
wprowadzaniu obrazéw do wspdlnego projektu. Po rozwiazaniu terratriangulacji w oparciu
oterenowe fotopunkty i punkty wigzace stereogramy mozliwe jest Wwyznaczenie
wspotrzegdnych terenowych opracowywanych obiektow jest mozliwe przez wskazanie punktéw
homologicznych na lewym i prawym zdjeciu stereopary (Ryc. 2.), jak i w systemie widzenia
stereoskopowego z wykorzystaniem polaryzacyjnych okularéw 3D i specjalistycznego
monitora. System umozliwia automatyczne modelowanie powierzchni mierzonych obiektow
wizualizujac ja w sposéb ciagly tonowana barwa (Ryc. 3.) z mozliwoscia natozenia tekstury
z okreslonego zdjgcia stereopary (Ryc. 4., 6., 8.). Modelowanie bryt obiektéw i wybranych
elementéw jest mozliwe takze z uzyciem nieregularnej siatki tréjkatéw — TIN — Triangular
Irregular Network (Ryc. 5., 7., 9.). Siatka trdjkatow, bedac wektorowym przyblizeniem
powierzchni inwentaryzowanych obiektéw, pozwala na eksport modelu powierzchni do wielu
wspoélczesnie uzywanych formatéw zapisu danych przestrzennych — np. VRML (Ryc. 10.),
standardu AutoCad DXF i plikéw tekstowych wspétrzednych XYZ — przez co PI-3000 moze
by¢ wykorzystane do zasilania innych systeméw pomiarowych i wizualizacyjnych. System PI-
3000 umozliwia réwniez tworzenie przekrojow, generowanie warstwic, obliczanie powierzchni
i pomiary odleglosci oraz generowanie ortoobrazéw dla wybranych powierzchni obiektu.

Fotogrametria cyfrowa, odniesiona do pomiar6w z wykorzystaniem obrazéw
niemetrycznych, jest narzedziem szczegdlnie przydanym przy opracowywaniu obiektow
niedostgpnych (Bernasik, Mikrut, 2003), gdyz pozwala na nieporéwnywalnie swobodniejsza
rejestracje niz w przypadku profesjonalnego opracowania fotogrametrycznego z uzyciem
kamer metrycznych. Takie podej$cie umozliwia stosowanie metod fotogrametrycznych
do opracowania zdarzen, ktérych krétkotrwato$¢ uniemozliwia planowana rejestracje
fotograficzna.

Ryc. 1. Wejscie do Gmachu Gtéwnego Politechniki Gdanskiej: przyktadowa stereopara
— zdjgcia z aparatu Kodak DC4800 przed przetworzeniem w systemie PI-3000.
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Ryc. 2. Wejscie do Gmachu Gléwnego Politechniki Gdanskiej: pomiar wspétrzednych terenowych punktu
wskazanego na stereoparze zdj¢¢ niemetrycznych, po przetworzeniu w PI-3000.

Szczeg6lnie cenne wydaje si¢ stosowanie systemu PI-3000 w opracowaniach z rejestracji
katastrof, awarii budowlanych, klgsk zywiotowych, obiektéw ruchomych. W pracach moga
by¢ tez wykorzystane zdjecia archiwalne, przy czym nalezy pamigtac, ze jakos¢ wynikow jest
w istotnej mierze uzalezniona od poprawno$ci kalibracji aparatu niemetrycznego,
rozdzielczo$ci matrycy rejestrujacej i poprawnego dobrania zdjeé tworzacych stereopary
podlegajace opracowaniu. Poza do§wiadczeniem operatora i analiza obszaréw refleksyjnych
(np. szyby okienne) sa to jednak zasadnicze cechy wptywajace na poprawnos¢ opracowania.

4. PODSUMOWANIE

Analizujac wyniki przeprowadzonych eksperymentéw mozna stwierdzié, ze zastosowanie
PI-3000 pozwolito podnies¢ funkcjonalno$¢ opracowania fotogrametrycznego, przez co
mniejsza wage mozna przylozy¢ do wad przypisywanych metodom fotogrametrycznym:
wigkszego skomplikowania pomiaréw fotogrametrycznych od prac geodezyjnych i wysokich
kosztéw technologii fotogrametrycznej. Jednoczes$nie niezmiennie cenne pozostaja pozytywne
cechy metod fotogrametrycznych:

- mozliwo$¢ réwnoczesnej rejestracji wielu punktéw obiektu, takze dla elementéw
niedostgpnych dla pomiaréw tradycyjnych lub podanych na uszkodzenia czy zaburzenia
ksztattu w przypadku kontaktu z przyrzadem pomiarowym,

- skrécenie czasu dla pomiaréw terenowych na rzecz opracowan kameralnych,

- automatyzacja pomiaréw wynikajaca ze stosowania obrazéw cyfrowych,

- zwigkszanie doktadnosci pomiaréw obrazéw cyfrowych do wielko$ci podpikselowych.

Biezace badania odwotujace si¢ do rejestracji z uzyciem niemetrycznych kamer cyfrowych

sa prowadzone w zespole naukowym Politechniki Gdanskiej i UWM w Olsztynie.

W perspektywie jest wykorzystanie systemu PI-3000 do inwentaryzacji podwodnych stanowisk

archeologicznych we wspélpracy z Centralnym Muzeum Morskim w Gdansku, gdyz wydaje

sig, ze system ten moze by¢ istotnym wsparciem dla tych badan.



O Model (GG J] 1113 At The L ol =8l x|
Crisnitation(Q) D Se2up(s) ) =lgix
DEd EmmE ae = =/9|0s «40||==ms|

— S E8 kac|lv— | |Ye B A D NE®MGK LYy B

Far Help, press FL GLES000, 0.000, 4B.800  ScAEer | | mM[

Ryec. 3. Wejscie do Gmachu Gtéwnego Politechniki Gdanskiej:
modelowanie powierzchni fragmentu frontowej $ciany ganku.
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Ryc. 4. Wejscie do Gmachu Gléwnego Politechniki Gdanskie;j:
dopetnienie modelu fragmentu frontowej $ciany ganku tekstura z lewego zdjgcia stereopary.
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Ryc. 5. Rogatka Mokotowska na pl. Unii Lubelskiej w Warszawie:
modelowanie bryty budynku (model TIN)
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Ryc. 6. Rogatka Mokotowska na pl. Unii Lubelskiej w Warszawie:
wizualizacja 3D dopetniona teksturami z poszczegdlnych zdjgé
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Ryc. 7. Sobér Sw. Zofii w Kijowie:
modelowanie bryty budynku (model TIN).
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Ryc. 8. Sobér Sw. Zofii w Kijowie:
wizualizacja 3D dopetniona teksturami z poszczegdlnych zdjec.
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Ryc. 9. Zabytkowy budynek przy ul. Prawochenskiego w Olsztynie-Kortowie
zestawienie modeli TIN dla poszczegdlnych stereograméw $cian budynku.
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Ryc. 10. Zabytkowy budynek przy ul. Prawochenskiego w Olsztynie-Kortowie
eksport do VRML — wizualizacja automatyczna bez korekty powierzchni refleksyjnych.
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Nazwa PhotoModeler jest nazwa zastrzezong przez Eos Systems Inc,
Nazwa PI-3000 jest nazwa zastrzezona przez TOPCON Corporation.



