Przetwarzanie obrazow

Zajecia 4

Przeksztatcenia geometryczne.

Relacja pomiedzy wewnetrznym a zewnetrznym
uktadem wspotrzednych. Resampling.

Zrbdto obrazkow z Ptolemeuszem: seria Getting Started Booklets, Microimages, Inc.
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Uwagi o uktadach wspotrzednych stosowanych do

przeksztatcen geometrycznych rastrow

Kazda zmiana geometrii wewnetrznej, np. prosty obrét rastra o okreslony
kat, wymusza ponowne probkowanie w celu obliczenia nowych
jasnosci/barw pikseli w nowej geometrii (resampling)...

Kazda zmiana geometrii opartej o zewnetrzny uktad wspodirzednych
wymusza zmiane uktadu wewnetrznego wierszy i kolumn, w konsekwencji
ponowne prébkowanie.

Istniejg tylko trzy przypadki, kiedy ponowne prébkowanie jest prostym
przeadresowaniem pozyciji pikseli: w przypadku obrotu o +-90°i 180°.

Zadanie 1 poswiecone jest przeanalizowaniu zastosowan metod
probkowania w zaleznosci od typu rastra (dziedzina wartosci -
jasnosci/barwy) oraz stosunku rozdzielczosci do rozmiarow obiektow oraz
skutki zastosowania niewtasciwej metody préobkowania.

W zadaniu 1 zostang wykorzystane dla czterech typdéw wartosci komoérek
rastrowych: binarnych (obraz czarno-biaty), indeksowanych oraz barw
rzeczywistych, rastra z danymi teledetekcyjnymi (dane ciggte) oraz dwdch
rozdzielczosci 125 x 125 pikseli oraz 2 razy wiekszej - 250 x 250 pikseli.



Metody probkowania (resamplingu) obrazu
PO zmianie geometril

/ Oryginalny raster

Raster skorygowany

S~ ] I."F

Komérki wejsciowe wykorzystywane
przez poszczegolne metody
resamplingu

Nearest .
Neighbor

Bilinear

Interpolation + |
Cubic _
Convolution & + I—




Praktyczna przydatnos¢ wybranych metod

probkowania (resamplingu)

Metoda Najbh;szego .Dqu|n|ow.a Splot Szescienny
sgsiada interpolacja
Wyswietlanie Staba Dobra Bardzo dobra
Analizy ilosciowe Staba Dobra Dobra
Statystyczna
klasyfikacja Bardzo dobra Bardzo dobra Dobra
spektralna
Radlomgtrygzna Bardzo dobra Dobra Staba
klasyfikacja
ucelline Bardzo dobra Dobra Staba

obliczeniowa®

* Obecnie, przy mocy obliczeniowej wspdtczesnych komputeréw klasy PC,
nie ma to zadnego praktycznego znaczenia.




Modele przeksztatcen geometrycznych stosowane przy
rektyfikacji obrazow teledetekcyjnych

W' przypadku postugiwania sie zewnetrznymi uktadami wspotrzednych
niezbedne jest zdefiniowanie powigzania pomiedzy uktadem wierszy i kolumn a
wspotrzednymi zewnetrznymi (kartograficznymi, geograficznymi,
topograficznymi) na podstawie zbioru punktéw dostosowania. Gdy taki zbior
istnieje, woéwczas wartosci wspoétrzednych zewnetrznych w dowolnym punkcie
obrazu rastrowego sg odtwarzanie dzieki modelowi przeksztalcenia
geometrycznego. Model taki tworzg odpowiednie rownania, kidre przeliczajg
wartosci wierszy na wartosci wspoétrzednych geodezyjnych X, a kolumn na
geodezyjne Y. Istnieje wiele modeli przeksztatcen geometrycznych roznigcych
sie przeznaczeniem (modele wielomianowe, modele perspektywiczne,
afiniczne, stozkowe itd.).

Najprostszym modelem jest transformacja afiniczna, pozwalajgca na obrot |
przeskalowanie na dwdch kierunkach (jednakowy wspo’rczynnlk skali dla X 1Y).
Podobna do niej jest transformacja dwuliniowa — pozwalajaca na rézng
zastosowanie roznych wspdtczynnikow skalowania dla Xi Y.

W fotogrametrii zastosowanie znalazty modele wielomianowe 2 i 3 rzedu,
dobrze opisujace znieksztalcenia powstate na zdjeciach lotniczych i
satelitarnych.



Transformacja afiniczna polega na przeliczeniu
wspotrzednych okreslonego zbioru danych na wspoétrzedne
innego systemu (Kraak i Ormeling, 1998) i oparta jest na wzorach
0golnych:

xX=Ax+By+C
yv=Dx+Ey+F
gdzie:
X1 y—wspotrzedne w starym systemie,

x’1 y’— wspotrzedne w nowym systemie,
A, B, C, D, E, F— wspotczynniki wyznaczane empirycznie



¥

#print{”koniec petli i");

# sprawdzenie wspiliniowoli

array numeric prostD[m], prost[m];

array numeric a[m], wi[m],w2[m], w3[m], wi[m], w5[m], w6[m];
numeric s, prost8;

prostB=8;

for s=1 to m

{#ipetla s
#print{ap1[i],ap2[i].ap3[i]};
numeric n1, n2, n3;

ni1=ap1[s]; n2=ap2[s]; n3=ap3[s];

ftprzypisanie wspolrzednych topograficznych do zmiennych
numeric x1, x2, x3, y1, Y2, y3;
numeric c1, c2, c3, 11, 12, 13;

#1=2D[n1]+08.881;
by

¥2=xD[n2]+8.0802; x3=xD[n3]+0.083;#dodane stale wartosci po to
ftuniknac wartosc nieokreslonej HULL

#print{x1,” ",x2," ",x3)

yi=yDd[ni]; y2=yDb[n2]+0.882;

#print(y1,” “,y2," “,u3);

y3=yDb[n3]+0.083;

c1=#5[n1]+8.802; c2=x5[n2]+8.0881; c3=x5[n3]+0. :
11=yS[n1]+0.882; 12=yS[n2]+0.881; 13=yS[n3]+6-803;
#obliczenie warunku wspdék¥liniowosci, arc cos kata miedzy wektorani

Hwspolrzedne wektora x%2x1
numeric wx1, wyl, wdi;
wx1=(x2-x1)+1; wyi=(y2-y1)+1;wdi=sqrt{pow{wx1,2)+powfuwyi,2));
# wspolrzedne wektora x2x3
numeric wx2, wy2,wd?;
Wx2=x2-%3; wy2=y2-y3;uwd2=sqrt{pow{w=2,2)+pow{wy2 23 Y,
# kat miedzy dwoma wektorami
prostD[s]=acosd{{wx1=ux2+uyt=uy2 )/ (wdi=ud2));
ttprint{"prostDd”,s," = ",prostD[s]};

# wspilzynniki transformacji afinicznej
if {{2<{prostD[s]) and (prostD[s]<179}} then
{

a[s] = (x3-x1)/7(x2-x1);

w2[s] = ((13-11)-a[s]*=(12-11})}/{{y3-y1)-a[s]*(y2-y1
wi[s] = ((12-11)-w2[s]=(y2-y1))/(x2-x1);

w3[s] = 1-vi[s]=x1-w2[s5]=y1;

ws[s] = ({(c3-c1)-a[s]*(c2-c1))/({yd-y1)-a[s]={y2-y1});
wh[s] = ({c2-c1)- ws[s]={y2-y1))/(=2-x1);

wi[s] = cl-wi[s]=x1-w5s[5]=y1;

#print(“a-",s," = ",a[s]};

print{"w1-",s," = ",wi[s5]};

#print{w2-",s5," = ",w2[5]);

tprint{"w3-",s," = ",uwd[s]};

print{"wa-",s," = ",ul[s]};

#print{"ws-",s5," = ",w5[5])d

tprint{"ws-",s," = ",uwé[s5]};

B

Fragment kodu SML pokazujacy implementacije
rownan ogdélnych transformacji  afiniczne;
(Spatial Manipulation Language — skryptowy
jezyk programowania stanowigcy integralng
cze$¢ TNTmips).

Wspotczynniki w1 do wé odpowiadajg A,B,...F
w réwnaniach ogdlnych.

Do wspétrzednych rastrowych dodane sg mate
wartos¢ (0,001) oby w przypadku zerowych
wspotrzednych unikna¢ dzielenia przez zero.

Do obliczen wspétczynnikéw wykorzystywane
tylko punkty nie wspétliniowe.

Rozwigzanie rownan ogélnych to wyrazenia
ozwalajace obliczy¢ wspotczynniki.



Transformacja dwuliniowa podobna jest do transformacii
afinicznej; dodatkowo w réwnaniach wprowadzony jest jeden
wspotczynnik; pozwala to usuwac znieksztatcenia w ksztafcie
trapezu.

x'=Ax+ By+C+ Dxy
y'=Ex+ Fy+ G+ Hxy

gdzie:

X i y—wspoétrzedne w starym systemie,

x’1 y’— wspotrzedne w nowym systemie,

A, B, C, D, E, F, G, H— wspbfczynniki wyznaczane
empirycznie na podstawie danych z punktow kontrolnych;



Modele przeksztatcen geometrycznych stosowane przy
rektyfikacji obrazow teledetekcyjnych

Transformacja Plane Projective pozwala doprowadzi¢ do pionu zdjecia
wykonane ukosnie.

Modele transformacji pozwalajg szacowaé wspotrzedne punktéw (przy
znanych wspo’rrzednych geodezyjnych mozna okreslic numer wiersza i
kolumny na obrazie i odwrotnie, znajagc numer wiesza i kolumny mozna
wyliczy¢ wspoétrzedne zewnetrzne).

Dos¢ ciekawym modelem transformacji geometrycznej jest model czastkowo
afiniczny. Jest to model ztozony i polega on na podziale obrazu na tréjkaty; w
obrebie jednego trojkgta ma zastosowanie pojedynczy model afiniczny
(ilustracja na nastepnym slajdzie) — caty zatem obraz jest przeksztatcany w
oparciu o zestaw uktaddéw rownan liniowych. W punktach dostosowania
(wigzacych wspotrzedne wewnetrzne i zewnetrzne) znieksztatcenia rowne sg
Zero.



Model transformacji wielomianowej 2-go rzedu

Rownania w ogolniej postaci:
X'= g + Y + QX + A XY + 8y Y° + By 4 3,X0T + 3,1y

v =b, +b,v+bh x+b.xy+b,y +b x*+b, "+ b, x%y-
gdzie:

X1 y—wspotrzedne w ,starym” systemie (np.
geodezyjnym),

x’1y’—wspotrzedne w ,nowym” systemie (uktad
kolumn i wierszy),

ao,... i b0,... —wspotczynniki wyznaczane
empirycznie



Model transformacji typu plane projective

Rownania w ogolniej postaci:

a,x +a,v +a
x = 2 T £ (x, )

. 4 . r
c,x ' +c,y +1

b x"+b,y" + b,

})

= /,(x",»¥")

4 ’
c,x +c,y +1

gdzie:

X1 y—wspotrzedne w ,starym” systemie (np.
geodezyjnym),

x’1y’—wspotrzedne w ,nowym” systemie (uktad
kolumn i wierszy),

ao,... bo,... , cO0— wspotczynniki wyznaczane
empirycznie



Uktad tréjkatow (czastek) w transformacji czastkowo-afinicznej.



Obraz rastrowy
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Nr Nr linii Nr Wspétrze | Wspbtrze
Punktu kolumny dna X dnaY
[m] [m]
1 1,33 2,33 200 100
2 1,33 9,67 200 200
3 9,67 2,33 100 100
4 9,67 9,67 100 200

kolumny: 7,33 p=100 m
wiersze: 8,33 p =100 m

Rozdzielczos¢ rzeczywista/naziemna

Doktadnos¢ danych rastrowych/ skala
Kolumny: 1 mm=10p, 1 p=13,64 m=> skala: 10 p * 13,64 m = 136,3 m, 1 :1363
Wiersze: 1 mm=10p, 1 p=12,00 m=> skala: 10p * 12,00 m =120 m, 1 :1200

Jakos¢ skanowania (ilos¢ pikseli w jednym calu = dpi, dot per inch; 1 cal. =2.54 cm)

Kolumny: 1 mm = 10 p; 25,4 mm * 10 = 254 dpi
Wiersze: 1 mm = 10 p; 25,4 mm * 10 = 254 dpi

Kolumna: 100/7,33 = 13,64 m/p
Wiersz: 100/8,33 = 12,00 m/p



Wspoélrzedna Y

wspolrzedna Y
250 2 : : —
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Jak obliczy¢ wspotrzedne dowolnego piksela?

Zaleznosc liniowa pomiedzy kolumna i

Zestaw dwoch réwnan dla

Cbszar kredlenia

 kolumn i wierszy nosi nazwe
modelu transformaciji.
Dla rownan liniowych jest to
transformacja afiniczna.

Nr -------- Nr linii Nr Wspoirze | Wspotrze
Funktu kolumny dna X dnaY
f [m] [m]
________________________________________________________________________ 1 1,33 |/233 Y 200 ;100 \
m | 2 BES \.9.67 | 200 \_200 /
10 123 1q 9,67 2,33 100 100
4’ik$elr 9,67 9,67 100 200




Na wykresach pokazano zastosowanie modeli wielomianowych 6-rzedu do okreslania wspétrzednych

Modele wielomianowe - przykiady

topograficznych w kazdym punkcie obrazu rastrowego na podstawie zbioru punktéw (GCP).

e Column

1 99.28
2 23804
3 176.43
4 23495
5 126186
6 12631
7 23066
8 31564
9 7575
10 27009
1 3525
12 30484
13 30583
14 37588
15 32367
16 190.38
17 53.37
| 18 062
19 127.8
20 1787
21 10.68
2 78.29
23 137.21
24 4599
25 30085
% 2118
27 337

Modele wielomianowe wyzszych rzedow, przy braku
punktow GCP na krawedziach zdje¢ mogg powodowaé

Line
6374
18.96

27173
111.28
159.13
199 54
207 .44
80.55
104 66
1541
153.83
219.83
168,02
8a8.72
115.18
170.32
97 59
220 47
51.23
1205
172.84
264 86
31466
B0.41
28543
250.49
224 B3

Marthing {m)

509377 462
5094108222

506147 634
S08109.4573
507943 3284
807393 5592
50E512.6183
5081621454
5080106513
S07336.1925
S0E94E. 2359
S06275.6535
SOE531.5463
507760.6503
S507633.2144
5075086071
509189.1831
507452 3808
509475 3613
508562 06594
506340 6997
S06721.4804
505746,9005
5097502228
S05350.3866
5062521773

505866639

Easfing (m)
200655.4615
202947 5796
2007079394
2024302457
200564 6322
200351 9607
201826.7161
203774.2097
2030400058
2027229433
203924 1717

202895.153
2044240111
204618.5989

203721.19
201456.5979
199615.7664
198241.7456
2011538212
200644 9327
18879711

199316865
1929239151

199912.017
202452 4582
201475.5053
2038628532

Xresid (nY resid (r

-5.938 7111
6.534 -11.547
5.707 4777
-5.626 10.23
279 K02
3.082 8.424
24581 -20.432
-2.38 -0.706
17.248 5.247
8739 13897
3775 101N
-17.072 14835
-8.253 2.96
-2.944 -4. 22
-10.94 3122
-2 654 -1.685
4699 -1.801
1617 g.263
7.015 3.061
0.121 -5. 646
-2.196 -2 B39
-11.387 0.388
-14,272 -7, 366
-4 167 -B.059
20787 9.874
B.815 -17.692
-4.34 -3.415

duze zakrzywienia obrazéw (znieksztatcenia).
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Literatura obowigzkowa — seria Getting Started

http://www.microimages.com/getstart/pdf/rectify.pdf

* Rectifying images, strony 10-17.

Rectifying
Images

http://www.microimages.com/getstart/pdf/georef.pdf

« Georeferencing, strony 3-4, 7-8,10, 13

http://www.microimaqges.com/getstart/pdf/editvect.pdf

« Editing Vector Geodata, strony 3-5, 15

http://www.microimaqges.com/getstart/pdf/attmaqt.pdf

« Managing Geoattributes, strony 4-5, 34

Literatura dla zainteresowanych

with
TNTmips®
and TNTedit™

http://www.cs.sunysb.edu/~mueller/papers/vis04 391.pdf

http://www.acsm.net/NewMethodologies41.pdf




Zasady wykonania ¢wiczenia

Obrazy wynikowe do zadan zapisujemy w pliku nazwiskonr.rvc
(biezace nr 2) a komentarze do wynikow zapisujemy w pliku
nazwiskonr.doc, wedtug wskazowek schematow zawartych w opsie
¢wiczenia

NIE UMIESZCZAC SPACJI | POLSKICH ZNAKOW W NAZWACH PLIKOW

Jezeli ktos jest nieobecny na ¢wiczeniach to wykonuje éwiczenie
samodzielnie w domu. Opisy do ¢wiczen dostepne saq w Internecie
pod adresem htip://ztg.amu.edu.pl/cyfr.him

Wykonane zadania 5rosze wysytaé poczta (lotnhicza ©)
slawomirkrolewicz@gmail.com

W temacie wiadomosci poda¢ przedmiot, rok, dzien tygodnia w
I((:‘.tIoIrIYm o%l(a)\(/)wajq sie zajecia i godzine rozpoczecia zaje¢; np.: cpo-
-sr-1



Zadanie 1

Ze strony: http://ztg.amu.edu.pl/cyfr.ntm sciggamy plik resampling.rvc — dane do ¢wiczenia 4. Plik
zawiera 7 obiektéw rastrowych:

Dat_04 — fragment czwartego kanatu Landsata 5 TM, zapisany jako typ 8-bitowy bez znaku;

mkreska i mkreskal — w dwoch wersjach réznigcych sie rozmiarem (125x125 250x250 pikseli),
przedstawiajgce czarno-biaty rysunek figur geometrycznych, zapisane jako obraz 1-bitowy;

mindexkolor i mindexkolor1 — w dwdch wersjach réznigcych sie rozmiarem (125x125 250x250
pikseli), przedstawiajace kolorowy rysunek figur geometrycznych, zapisane jako obraz 4-bitowy, z
przypisang tabelg kolorow;

mpelenkolor i mpelenkolor1 — w dwdch wersjach réznigcych sie rozmiarem (125x125 250x250
pjjkgeli), przedstawiajgce kolorowy rysunek figur geometrycznych, zapisane jako obraz 24-bitowy
ztozony;

Wykonac obrot wszystkich obiektow zawartych w projekcie resampling.rvc o 45°, stosujac kolejno trzy
metody resamplingu — nearest neighbour, bilinear interpolation, cubic convolution (tacznie powinno
powsta¢ 21 nowych obiektow rastrowych). Wykorzystac proces Raster/Exiract...). Obiekt Dat 04
obréci¢ w oddzielnej sesji (zatadowany pojedynczy obieki Dat 04). Wyniki zapisa¢ w pliku
nazwisko4A.rvc. W nazwach obiektow, Frzypisaé literki n — dla metody najblizszego sasiada, b — dla
wyniku interpolacji dwuliniowej oraz ¢ — dla wyniku splotu szesciennego.

Wybor obrazow rastrowych w procesie Raster/Extract ilustruje film cpo5A.



Zadanie 1- cd.

Powyzsze czynnosci ilustruje film cpo16.avi (Dat_04n, Dat_04b i Dat_04c)

Przeanalizowac doktadnie zmiany jakie zaszly po wykonaniu operacji obrotu i
zastosowaniu omawianych trzech metod probkowania w stosunku do rastrow zrédiowych
dla kazdego z 21 rastrow, a w szczegdlnosci:

» - doktadnos¢ zachowania ksztattow, w tym grubosc¢ krawedzi,
« - wiernos¢ koloréw krawedzi,
» - liczbe koloréw w obrazie w stosunku do obiektu wejsciowego

- odpowiedzie¢ czy stosowanie konkretnej prébkowania metody jest poprawne czy nie
(obarczone btedami), wszelkie uwagi zapisa¢ w pliku nazwisko4A.doc;

Dodatkowo w celu zinterpretowania wynikow dla przeksztatcen danych teledetekcyjnych
(Dat_04) wykonac¢ nastepujace operacje algebraiczne:

Da = Dat_04n - Dat_04b
Db = Dat_04n - Dat_04c
Raster/Combine/Predefined...

Obiekty Da i Db zapisa¢ w pliku z wynikami — nazwisko4A.rvc. Wyniki zachowac jako 8-
bitowe ze znakiem. Obejrze¢ histogramy tych rastrow. Odpowiedzie¢ na pytanie, jakie skutki
ma zastosowanie kazdej z metod prdébkowania na obrazie teledetekcyjnym z punktu
widzenia interpretacji jego tresci. Wszystkie wnioski zapisa¢ w pliku nazwisko4A.doc.

Szablon pliku nazwisko4A.doc dostepny jest na stronie internetowe.
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Fasters | Extract | M. Ederds | ZoomdOrient | Values | Insert | Special
| e | | | values | insert | spec |

esampling.ruc f mindexkolor
resampling rvc § mindexkolor
resampling rvc J mkreska
resampling.rvc £ mkreskal
resarmpling rc £ mpelnykolor
resampling.rvc £ mpelnykolor
resampling.ruc f DAT_04
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Gmmﬁim[ﬁamiam Lossless |

Dane zachowywac¢ w takim samym typie jak na wejsciu, dopuszczalna jest kompresja bezstratna;
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Zadanie 2

« Zadanie polega na przeksztatceniu zdjecia w rzucie perspektywicznym do rzutu

Bionowego, z wykorzystaniem modelu transformacji geometrycznej - plane projective.
gnﬁ do tego zadania dostepne sg w pliku jurkowo.rvc. Znajdujg si e w nim nastepujace

obiekty:

« Jurkowo_zdj — obraz ukosny lotniczy, 24-bitowy,

» 9 kawatkdéw mapy topograficznej uktadzie lokalnym, oznaczone od A do I;
jednorazowo TNTlite pozwala na wyswietleni 8 obrazéw rastrowych

Postepowanie przy wykonaniu tego zadania jest nastepujace:

1) Nadac zdjeciu lotniczemu ukosnemu 4 punkty kontrolne wykorzystujgc do tego celu
mape topograficzng i zachowujac wspétrzedne w modelu plane projective;

Proces Main/Georeference...
2) Wykonac¢ resampling automatyczny (zdjecia wykorzystujgc model transformacji
plane projective);

Process Raster/Resample and Reproject/Automatic..., wynikowy obiekt
jurkowo_res zapisac pliku nazwisko4B.rvc

3) Wykonac wizualizacje natozenia zdjecia na mape topograficzng i wykonaé zrzut
okna, ktéry nalezy zapisac do pliku nazwisko4B.rvc

Proces Main/Display... single Gruop or Layout;



Zadanie 2 — cd.

Po wybraniu procesu Main/Georeference:
» w pierwszej kolejnosci nalezy wprowadzi¢ obiekt, ktéremu bedg nadane wspétrzedne
— czyli obiekt jurkowo_zdj;
* pojawi sie okienko ustawien uktadow wspoétrzednych, nalezy przejs¢ dalej, klikajgc ok.;
* W obrebie gtdbwnego okna procesu, z menu Option, wybra¢ pierwsze polecenie —
Show 2D Raster View;

» korzystajac z Georeference ,Reference” Layer Manager (pierwsza ikona z prawej na
oknie Object Georeferencing (reference object view)) wprowadzi¢ 8 czesci mapy
topograficznej (poza czescig A);

» w obrebie gtdbwnego okna procesu, z menu Model, wybraé plane projective;

 w obrebie okna Object Georeferencing (Input object view), z menu Option wybrac
polecenie Warp to Model;
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Zadanie 3

Celem tego zadania jest przetestowanie skutecznosci usuwania znieksztatcen
powstajgcych na obrazach rastrowych rejestrowanych za pomocg sensorOw o
stozkowym polu widzenia i stanowigcych zapis innych elementow niz ptaszczyzna
(np. powierzchnia Ziemi na zdjeciach lotniczych).

W pliku georef _model.rvc znajduje sie 4 takie same obiekty rastrowe — jednakze
0 réznych nazwach. Kazda nazwa odpowiada modelowi transformacji, ktéry dla
danego rastra nalezy zastosowacC. Na tych obrazach zaznaczono krzyzykami
punkty w dwoch kolorach: czarnym i zielonym. Czarne krzyzyki oznaczajg punkty,
ktore w rzeczywistosci tworzg regularng siatke kwadratéw 100 x 100 m, natomiast
zielone krzyzyki znajdujg sie doktadnie w srodku tych kwadratow. Na obrazach
umiejscowienie punktdw czarnych i zielonych jest zaburzone przez znieksztatcenia.

Czarne punkty postuzg do nadania wspotrzednych i nastepnie rektyfikacji czyli
usuniecia znieksztatcen w oparciu o0 odpowiedni model transformaciji). Zielone
punkty postuzg do odczytu wspoétrzednych po rektyfikacji i ocenie, ktéry model
transformaciji najlepiej zminimalizowat znieksztatcenia geometryczne.

Tok postepowania przy tym zadaniu jest nastepujacy (nastepnych slajd):



Zadanie 3 cd.

1) W module Main/Georeference nada¢ wspdtrzedne w uktadzie lokalnym inzynierskim,
w siatce 100 x 100 m (czarne krzyzyki); krzyzyk w lewym dolnym narozniku obrazu ma
wspotrzedne geodezyjne (X=1000, Y=1000);

2) Wspdtrzedne nadajemy od razu wszystkim czterem obrazom (wszystkie sg takie
same) w modelu afinicznym — wybieramy jednoczesnie wszystkie cztery do nadania
wspoirzednych; nalezy ustawi¢ lokalny system odniesienia (patrz ilustracja na
nastepnym slajdzie); nalezy pamietaC o zachowaniu obiektu wspotrzednych po
zakonczeniu wprowadzania punktow;

3) Nastepnie nalezy wykona¢ za pomocg procesu Raster/Reproject and
Resampling/Automatic... rektyfikacje czterech rastrow, w odpowiednich modelach
transformaciji geometrycznej, wyniki zapisaC, zachowujac nazwy obiektow zrodtowych w
pliku nazwisko4C.rvc;

4) DokonaC odczytu wspotrzednych dla zielonych punktow na kazdym z czterech
rektyfikowanych rastréw i poréwnaé z rzeczywistgq lokalizacjg w przyjetym uktadzie
wspoirzednych lokalnych; stworzyC odpowiednia tabele w Wordzie w dokumencie
nazwisko4C.doc; wspodtrzedne tych punktdow mozna odczyta¢ recznie z ekranu pod
kursorem lub stworzyc cztery punktowe obiekty wektorowe (zachowac je pliku
nazwiskodC.rve przypisujgc im te same nazwy co odpowiadajgcym im  obiektom
rastrowym); tabele wewnetrzne ze wspdtrzednymi tych punktow mozna wyeksportowac do
Excela przez ODBC, lub np. dbf.
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Zadanie 4

« QObraz rastrowy ma 8860 kolumn i 7450 wierszy; wspotrzedne
wybranych punktow naroznikowych w uktadzie geodezyjnym
PUWG-92 sg nastepujace:

; @
Oryginalny raster Fragment
Lewy gbrny lewy gérny
692209.798 Northing 640407.99 Northing ¢
369355.851 Easting 429118.11 Easting

G )

lewy dolny lewy dolny
518552.341 Northing 610145.77 Northing
324573.774 Easting 421315.90 Easting C )
prawy dolny prawy dolny
468687.520 Northing 600494.93 Northing
517637.131 Easting 458737.99 Easting

Nalezy obliczy¢ odpowiednio wspotrzedne rastrowe dla wskazanych naroznikéw fragmentu obrazu
rastrowego; inaczej mowigc dokona¢ powigzania wspotrzednych wewnetrznych i zewnetrznych.
Obliczenia szczego6towo opisaé w pliku tekstowym nazwisko4D.doc.

W obliczeniach mozna wykorzysta¢ poznane modele transformacji geometrycznych (afiniczny,
dwuliniowy czy wielomianowy).



