Uwagi natury ogdlnej...

Zdjecia lotnicze, wykonywane kamerami ramkowymi, zawierajg systematyczne
znieksztatcenia spowodowane geometrig kamery (rzut srodkowy), niedoskonatosciami wykonania
obiektywu oraz zréznicowaniem wysokosci rzezby i pokrycia terenu. W wyniku istnienia tych przyczyn
relacje geometryczne pomiedzy obiektami odfotografowanymi na zdjeciu a mapa topograficzng
(wykonang w rzucie prostokatnym — promienie rzutujgce s réwnolegte do siebie). Celem zatem
przetwarzania fotogrametrycznego jest takie przeksztatcenie obrazu lotniczego, aby jego geometria
byta zgodna z geometrig mapy. Innymi stowy, dazy sie do uczynienia obrazu lotniczego
kartometrycznym, czyli takim, na ktérym mozna wykonywaé pomiary z okreslong doktadnoscia.
Produktem przetwarzania fotogrametrycznego jest zatem zdjecie nazywane ortoobrazem
(uzyskiwanym wskutek ortorektyfikaciji).

Proces modelowania fotogrametrycznego, z ktdrego bedg panstwo korzystaé jest oparty na
uznanych, lecz wymyslonych 20 lat temu, algorytmach taczenia stereometrycznego dwdch
pokrywajacych sie obrazéw (ang. stereo-matching). Jako$¢ uzyskiwanych cyfrowych modeli terenu
zalezy przede wszystkim od jakosci zdjec¢. Najlepsze sg zdjecia, na ktérych jest wiele szczegoétow,
zrdéznicowane pod wzgledem kontrastu. Na podstawie zdjeé¢, na ktérych sg odfotografowane
jednolite powierzchnie (piaski ruchome, $nieg, lasy, pola bez roslinnosci), uzyskanie szczegétowych
DEM, nie jest mozliwe. Na szczegétowos¢ DEM ma wptyw rozdzielczos¢ przestrzenna, co w przypadku
zdje¢ analogowych, bezposrednio jest zwigzane z rozdzielczoscig skanowania (potencjalnie
pojemnosc¢ informacyjna zdje¢ analogowych odpowiada rozdzielczosci skanowania na poziomie 3000
do 5000 dpi).

Obrazy epipolarne to postaé geometryczna zdjeé¢, uzyskiwana po procesie orientacji
wzglednej (wzgledem siebie), tak przeksztatcona, ze paralaksa istnieje tylko na kierunku poziomym.

Dalsza instrukcja — kontynuacja studenckiego Know-how...

A zatem rozpoczynamy od stanu posiadania nadania referencji przestrzennych zdjeciu lewemu i
pomierzonym wspoétrzednym obiektowym srodka zdjecia, czyli jego punktu gtéwnego.

Z menu wybieramy modut fotogrametryczny — Process/Raster/Photogrammetric model ling
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Pierwszym etapem modelowania fotogrametrycznego jest ustalenie orientacji zewnetrznej dwdch
zdje¢, tworzacych model stereoskopowy.
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Punkty zidune (lewy i prawy)

Wprowadzamy zdjecie lewe i zdjecie prawe, nastepnie wpisujemy, dtugosé ogniskowej kamery,
rozdzielczos¢ skanowania, pozycje punktéw gtéwnych — podajgc numer wiersza i kolumny.
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Paranetry kanery | Z

|Czas rysowal: 1 Sekunda

[czas rusouze: 2 sekunou |

Punkty gidwne (lewy i prawy)

Linia: 2277.0 Linia: 2329.1
Kolumna: 2354.0 Kolumna: 2339.7

| Zachowa] paranetry kanery| tadu] parametry kamer*g”

Po wprowadzeniu parametréw nalezy je zachowad, klikajgc na przycisk ,,zachowaj parametry
kamery”.

Nastepnie przechodzimy do drugiego etapu, ustalenia orientacji wewnetrznej (wzglednej) (Strzatka
pokazuje miejsce zmiany trybu pracy modutu).
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Orientacja wzgledna dotyczy dwdch etapdw procesu fotogrametrycznego: generowania pary
obrazéw epipolarnych oraz stworzenia zbioru punktéw wigzgcych (z wykorzystaniem pary obrazéow
epipolarnych) do bezposredniego wygenerowania modelu wysokosciowego.

Do wygenerowania pary obrazéw epipolarnych sg niezbedne punkty wigzace tres¢ dwdch zdjeé
modelu stereoskopowego, utozenie w sposéb widoczny na ilustracji (po liniach prostych). Czerwong
linia zaznaczono obszar wspdlny dwdch zdje¢é — zarazem obszar generowani pary obrazéw
epipolarnych. Czerwone krzyze w kwadracikach (lewe zdjecie), to punkty wysokoSciowe
wprowadzone w module Georeferencji.




Po przygotowaniu zbioru punktéw wigzacych, przystepujemy do wygenerowania obrazéw
epipolarnych , ktdére zostang (powinny) zosta¢ zatadowane automatycznie. Prawidtowe
przygotowanie zbioru punktdw wigzgcych, objawia sie prostym, rownolegtym do krawedzi zdjec
przebiegiem zasiegu obrazow epipolarnych (czerwona ramka). Gdy ramka jest nachylona ukosnie,
nalezy poprawié lokalizacje punktéw wigzacych.

Po zatadowaniu obrazéw epipolarnych, nalezy wyznaczy¢ punkty wigzgce do generowania DEM.
Wyznaczanie tego zbioru punktéw wigzacych jest dwuetapowe. Najpierw zaznacza sie okoto 100
punktéw, nastepnie zageszcza sie ilos¢ punktéw automatycznie (zaktadka ,Automatyczne
generowanie”.

Para obrazéw epipolarnych ponizej:
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Automatyczne zageszczanie punktéw wigzacych odbywa sie na podstawie wprowadzonych
parametréw, w zaktadce , Automatyczne generowanie”. Minimalna korelacja krzyzowa, okresla
stopien podobienstwa jaki okno poréwnujgce te same fragmenty lewego i prawego obrazu
epipolarnego. Minimalna powierzchnia tréjkgta — okresla minimalng wielkosé tréjkata utworzonego z
trzech najblizej siebie (dowolnych) punktéw wigzgcych. Im ten parametr jest mniejszy tym wiecej



punktéw mozna wygenerowaé. Maksymalna ilos¢ weztéw — w pewnym sensie jest to maksymalna
ilos¢ wygenerowanych punktéw (przyblizona). Zaréwno ten jak i poprzedni parametr nawigzujg do
DEM, zbudowanego w oparciu o model TIN. llo$¢ iteracji okresla ilos¢ powtdrzen operacji
zageszczania. Przycisk ,Dopasuj wszystkie punkty wigzgce” to kontrola istniejgcych punktow do
dobranych parametréow; przycisk ,Automatyczne generowanie punktéw kontrolnych” rozpoczyna
generowanie punktow.
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Min. korelacja krzyzowa:| 0.80
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Maksunalna ilost iteracji: 1
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Ponizej przyktad automatycznego zageszczenia punktéw wigzacych.
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Zaktadka filtrowanie pozwala dokona ¢ usuniecia niektorych punktéw wigzacych w zaleznosci od

wartosci paralaksy albo wartosci korelacji, na podstawie ktdérej wyznaczono punkt.
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Okno parametrow procesu modelowania fotogrametrycznego zawiera opcje uzyteczne w czasie
wyswietlania oraz generowania punktéw wigzacych (na takie zreszty dwie czesci jest podzielone.
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1) ,Pokaz etykiety punktéw wigzgcych” — przydatna w trakcie wyznaczania punktéw do
generowania obrazéw epipolarnych, pdziniej przy wyznaczaniu punktéw na obrazach
epipolarnych nalezy wytgczy¢ przed generowanie automatycznym punktow.

2) ,Pokaz obszar pokrycia” — przydatna w trakcie wyznaczania punktdw do generowania
obrazéw epipolarnych, po ich wygenerowaniu nalezy ja wytaczyé, bowiem pokazywany
obszar nie ma sensu (po wygenerowaniu obrazéw epipolarnych;

3) ,Pokaz punkty wspdtrzednych” — wyswietla lokalizacje punktéw wysokosciowych,
wprowadzonych w procesie Georeferencji (czerwony kwadrat z czerwonym krzyzykiem go
przecinajgcym);

4) ,Pokaz normalne etykiety” - pokazuje numer punktu wigzgcego (czarna czcionka na biatym
tle”

5) ,Pokaz korelacje wg kodu kolorow” — pokazuje etykiety kolorowane wg wzrastajgcej wartosci
korelac;ji”

6) ,Pokazrdzinice wg kodu koloréow” — pokazuje etykiety wg wartosci paralaksy.

7) Stopien powiekszenia lupy — mozna zmieni¢ powiekszenie w okienkach korelacji punktow,

Opcje procesu:

1) ,rozmiar okna korelacji” — wielko$¢ fragmentu obrazu rastrowego podlegajgcego korelacji,
wieksze okno wydtuza czas obliczen, czas korelowania pozycji,

2) ,promien poszukiwania” promien w pikselach poszukiwania nastepnego punktu wigzgcego.

3) ,Metoda préobkowania” — metoda probkowania przy tworzeniu rastréow epipolarnych i
generowaniu DEM;

4) ,Skompresuj rastry wyjSciowe” — wybrana powoduje zastosowanie kompresji przy
generowaniu rastrow epipolarnych

5) ,zastgp wejsciowy wyjsciowym” — automatyczne tadowanie plikéw po procesie generowani
rastréw epipolarnych.

Po automatycznym zageszczeniu zbioru punktéw wigzacych, nalezy zapisa¢ punkty w postaci
obiektu tekstowego, wewnatrz pliku RVC (jako pod-obiekt zdjecia lewego. Mozliwe a nawet
wskazane jest stworzenie i zapisanie wielu, réznie zageszczonych zbioréw punktéw wigzacych przy
réoznych parametrach — co zasadniczo wigze sie z gestoscig punktdow wigzacych. Generowanie
optymalnego DEM, moze wigzac sie z wykorzystaniem wielu punktow, za nim taki optymalny DEM sie
uzyska.

Generowanie Cyfrowego modelu powierzchni .

Po zmianie zaktadki nalezy otworzy¢ zbiér wygenerowanych punktéw kontrolnych. Za nim rozpocznie
sie generowanie DEM, nalezy dobra¢ optymalne parametry. Opcje sg podobne jak podczas
generowania automatycznego punktow wigzgcych szczegdty obrazéw epipolarnych do pomiaru
paralaksy. Liczbe generowanych punktéw mozna zwiekszy¢ do kilkudziesieciu tysiecy (nawet ponad
stu tysiecy, w zaleznosci od szczegdtowosci modelu, ktéry ma by¢ wygenerowany. Im wiecej punktéw
tym mniejszy minimalny wymiar trojkagta (w modelu TIN). Ustawiajagc wysoka liczbe punktéw
weztowych i wysokga korelacje, nalezy sie spodziewac iz owa liczba nie zostanie osiggnieta, z powodu
braku dostatecznej ilosci punktéw na obrazie o wysokiej korelacji. Jednym z wazniejszych elementéw
przed rozpoczeciem procesu generowania cyfrowego modelu powierzchni (w tym wypadku
glebowej) jest dobranie optymalnego okna okreslania korelac;ji.
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