Mariusz Twardowski, Jozef Jachimski: Mozliwosé wykorzystania systemu agentowego do

zdalnego pobierania wycinkow stereoskopowych obrazéw lotniczych.

W artykule przedstawiono ideg systemu do pozyskiwania i selekcji danych i
praktyczne rozwiazanie wykorzystania obrazow cyfrowych znajdujacych sig¢ na serwerach
zdalnych, wraz z potencjalna mozliwoscia wykorzystania pozyskanych ta droga danych do
np. wykonania opracowania stereofotogrametrycznego. Wykorzystane zostaty rozne techniki
programowania i pracy w sieci zastosowane w systemie operacyjnym Linux Slackware 8.1.
Do gtéwnych mozna zaliczy¢: system agentowy D’ Agents w wersji 2.1, serwer plikow Samba
dla stacji roboczych dziatajacych w systemie Microsoft Windows, oraz wiasne programy i
skrypty napisane w jezykach C, C++, TCL, Bourne Shell stuzace do przeprowadzenia i

automatyzowania eksperymentow.



Mariusz Twardowski, Jozef Jachimski: Possibility of using mobile agent system for

stereoplotting of fragments of remote images.

This paper presents an idea of system for acquiring and selection of data, and practical resolve
problem of using digital images which were stored on remote machines , along with
possibility of usage acquired data for f.e. stereo measurements. There were few different
programming and networking technics used under control of Linux Slackwre 8.1 operating
system. As most important we could mention D’ Agents — mobile agent system, fileserver
Samba for Microsoft Windows workstations access, and programs and scripts self written in
common programming languages: C, C++, TCL and Bourne Shell, which were used for

research and automate of experiments.
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Mozliwo§¢ wykorzystania systemu agentowego do zdalnego pobierania wycinkoéw stereoskopowych

obrazow lotniczych

Zatozenia i cel

Budowa spoteczenstwa informacyjnego opiera si¢ na zatozeniu o powszechnym dostepie do Internetu. Zatozenie
to juz teraz jest spetnione. Sieci komputerowe dzialaja na terenie catego Kraju. W rejonach gdzie brak
okablowania, dostep do sieci mozliwy jest z wykorzystaniem taczy radiowych. Wszedzie mozna tez korzystac z

Internetu za posrednictwem telefonéw komdrkowych. Jest wigc wzglednie dobrze, a bedzie coraz lepiej.

Powstaje jednak pytanie, czy bazy danych sa w wystarczajacym stopniu nasycone tym rodzajem informacji,
ktérego poszukuja, lub poszukiwaé moga obywatele. A takze pytanie, czy spoteczenstwo jest wystarczajaco
przygotowane pod wzglgdem merytorycznym i operacyjnym do samodzielnego korzystania z petnego bogactwa
informacji ktéra jest w sieci juz teraz, lub z informacji, ktéra w najblizszych dziesieciu czy dwudziestu latach

znajdzie sie w sieci jako standardowo aktualizowana, ogdlnie dostepna baza danych obywatelskich.

Jednym z rodzajéw informacji, ktdéra sta¢ sie powinna informacja standardowo dostepna dla obywateli jest
informacja o sposobie uzytkowania ziemi, stanie $rodowiska i istniejacych zagrozeniach. Informacja taka
gromadzona jest w bankach danych zwanych systemami informacji przestrzennej. Znajduje sie miedzy innymi
na zdjeciach lotniczych i na zobrazowaniach satelitarnych. Materiaty te sa nosnikiem bardzo bogatej informacji,
ktorej czes¢ moze by¢ wykorzystywana przez odbiorcéw korzystajacych z materiatdw surowych, a czesé staje
si¢ tatwa do wykorzystania przez obywateli dopiero na obrazach odpowiednio przygotowanych przez

specjalistow.

Jednym z parametréw poprawiajacych jakos¢ percepcji informacji zawartej na zdjeciach lotniczych i
satelitarnych jest stereoskopia. Wspdiczesnie stereoskopia staje sie bardzo popularna dzieki kinom
stereoskopowym. Mozna wiec zaktadaé, ze przecietny obywatel jest zaznajomiony z tym fenomenem i nie
bedzie sie wzbrania¢ przed wykorzystywaniem stereoskopii réwniez na ekranie monitora komputerowego, na
ktérym wizualizuje si¢ zobrazowania dostarczane taczami Internetowymi. Juz teraz urzadzenia do ogladania
obrazéw stereoskopowych na ekranie monitora komputerowego sa powszechnie dostepne, a koszt zaréwno
okularéw typu Crystal Eye z odpowiednia karta sterujaca ich praca, jak i koszt stereoskopu zwierciadlanego nie
przekracza kilkuset ztotych. Istnieja wigc petne warunki do powszechnego, standardowego dostarczania i

wykorzystywania obrazéw stereoskopowych ze zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

Zdjecia stereoskopowe sa jednak jednym z tych rodzajow materiatdw piktograficznych, ktére wymagaja

wstepnego przygotowania, aby przecietny obywatel mdgt z je owocnie wykorzysta¢ dla swoich celéw. Aby



mogt wykona¢ stereoskopowa interpretacje tresci obrazéw, a takze, aby mogt wykona¢ na modelu

stereoskopowym proste pomiary sytuacyjne i wysokosciowe.

Minimalne wstepne przygotowanie stereogramow do wykorzystania przez przecietnego uzytkownika powinno
polega¢ na automatycznym budowaniu w komputerze nie tylko wizji stereoskopowej, ale tez geometrii
przestrzennego modelu terenu zobrazowanego na stereogramie, najlepiej odniesionego do uktadu wspotrzednych
wysokosciowych i sytuacyjnych. Efekt taki mozna tatwo osiagnaé¢ postugujac sie stereogramami zaopatrzonymi
w elementy orientacji wzajemnej i zewnetrznej. Najprosciej mozna to zrealizowaé zaopatrujac kazdy
udostepniany fotogram w metryke zawierajaca wszelkie niezbedne dane, a wiec elementy orientacji
wewnetrznej, zewngtrznej, parametry wiazace obraz cyfrowy z uktadem ttowym, a takze inne parametry.
Metryka taka zapisana winna by¢ oczywiscie w standardowym formacie (lub formatach, fatwych do
automatycznej identyfikacji), a plik metryki powinien by¢ jednoznacznie przypisany obrazowi, ktérego dotyczy.
Oczywiscie korzystanie z tak przygotowanych materialtéw wymaga odpowiednie stereoskopowej przegladarki.
Profesjonalne systemy stereoskopowe juz istnieja, ale dla potrzeb masowego odbiorcy mozna niewielkim
kosztem wykona¢ odpowiedni prosty program komputerowy zaspakajajacy podstawowe potrzeby w tym

zakresie.

Obrazy stereoskopowe trzeba oczywiscie sprowadzi¢ do swojego komputera, na przyktad droga internetowa. Dla
przecigtnego uzytkownika moze by¢ jednak ktopotliwe wyszukiwanie w bazie danych, oraz odpowiedni dob6r
zdje¢ stanowiacych pare stereoskopowa. Najwygodniejsze by bylo takie zautomatyzowanie przeszukiwania
zasobdw, aby system obstugujacy zbiory zdje¢ samodzielnie wyszukiwal odpowiednie obrazy wedtug podanych
parametréw. Najwygodniejszym parametrem moga by¢ wspoirzedne naroznikdw obszaru wskazanych na
odpowiedniej mapie przegladowej, lub wspoirzedne srodka obszaru i jego zgrubne wymiary (szerokosc i
wysokos¢, czyli rozciagtos¢ potudnikowa i réwnoleznikowa). Stosujac takie parametry system powinien

wyselekcjonowa¢ odpowiednie obrazy i dostarczy¢ je uzytkownikowi.

Dla potrzeb lokalnych czesto jednak moze sig zdarza¢, ze obszar objety catym kadrem obrazu znacznie
przekracza zapotrzebowanie odbiorcy. W takiej sytuacji wygodniej bedzie odbiorcy postuzy¢ sie wycinkiem

kadru, wycinkiem dostosowanym obszarowo do potrzeb odbiorcy.

Czesto tez moze zaistnie¢ sytuacja w ktdrej odbiorca chciatby otrzymac droga internetowa obrazy, lub wycinki
obrazéw, w taki sposob, aby jego udziat w poszukiwaniu i przywolaniu materialdw zdjeciowych byt jak

najmniejszy.

W niniejszej pracy przedstawiamy doswiadczenia dotyczace budowy i wykorzystania ,,systemu agentowego”
[1] do automatycznego wyszukiwania obrazéw w banku obrazéw, a takze do sporzadzania wycinkéw obrazéw
(mono lub stereoskopowych) i dostarczania ich do serwera wskazanego przez uzytkownika tego systemu.
Agentowa przesytka komputerowa wystana zostaje przez uzytkownika ze wskazaniem serweréw, na ktdrych

nalezy wyszuka¢ interesujace go obrazy, oraz dokonaé¢ odpowiednich wycie¢. Wycinki obrazow wyposazone w



metryki dostarczane sa automatycznie do serwera wskazanego przez uzytkownika, gdzie na niego czekaja i sa
udostepniane do wykorzystania. System jest tak pomyslany, ze malenki pakiet zawierajacy zlecenie agentowe
moze by¢ tatwo wystany nawet przez telefon komoérkowy. Odpowiedz i materiaty dostarczane sa regularnymi
taczami sieci Internet. Przyspieszy¢é to moze znacznie otrzymanie odpowiednich materiatow, bo
zapotrzebowanie na informacje piktograficzna czg¢sto moze powstawaé w czasie wizyty w terenie, gdzie brak

regularnych 1aczy internetowych.

Otrzymane wycinki obrazéw uzupetnione by¢ moga pustymi pikselami do pelnego formatu obrazu, jesli
stereoskopowa przegladarka uzytkownika przystosowana jest wylacznie do operowania petnymi kadrami.
Natomiast przy opracowywaniu dla omawianych celéw specjalnej przegladarki stereoskopowej nalezy
uwzgledni¢ mozliwosé wykorzystywania wycinkéw obrazéw (pamigtajac o tym, ze metryka obrazu dotyczy

numeracji wierszy i kolumn w catej scenie obrazu cyfrowego).

W naszym doswiadczeniu korzystalismy ze stacji fotogrametrycznej VSD-AGH jako przegladarki. Poniewaz ta
stacja operuje elementami orientacji stereogramu, podawanymi w jednym pakiecie, wiec pobierane wraz z
obrazami metryki zawieraty takie wiasnie dane. Dane o orientacji stereogramu moga by¢ pobierane z zasobow
znajdujacych sie na innym serwerze niz kazdy z obrazéw stanowiacych stereogram. Obrazy stanowiace
stereogram tez nie musza znajdowac si¢ na jednym wspdlnym serwerze. Odpowiednio zaprogramowany agent
odnajduje odpowiednie pliki i wiasciwe wycinki obrazéw oraz metryke stereogramu dostarcza na wskazany
serwer. Rola uzytkownika sprowadza si¢ jedynie do wskazania wsp6trzgdnych naroznikéw obszaru, ktérego
obrazéw sie poszukuje, oraz serwerdw, ktére maja by¢ przeszukane. Wystarczy wskaza¢ jeden serwer, jesli
wiadomo ze posiada on mechanizm skierowujacy agenta automatycznie do pozostatych serweréw z nim

wspbtpracujacych.

Stereoskopia staje sig, dzieki kinom stereoskopowym, coraz bardziej popularna w szerokich kregach
spoteczenstwa. Wprowadzenie lotniczych i satelitarnych obrazow stereoskopowych, a takze stereoskopowych
ortofotomap, do powszechnego uzycia jest potrzeba chwili. Najtatwiej jest to zrealizowa¢ w odniesieniu do
obrazow cyfrowych.

Warto rozwazy¢ celowosé opracowania projektorow obrazéw cyfrowych przystosowanych do rzutowania
obrazéw stereoskopowych na ekran. Narzucaja sie obecnie dwie, wzglednie fatwe i tanie drogi budowy takiego
stereoskopowego rzutnika. Podobnie jak w odniesieniu do obrazéw stereoskopowych, wizualizowanych na
ekranie monitora komputerowego, mozna zastosowa¢ metode Crystal Eye, lub metode filtrow polaryzacyjnych o
zmiennej polaryzacji. Obie te metody wymagaja oczywiscie poprawnej synchronizacji dziatania komputera,
projektora i filtrow (migowych lub zmiennopolaryzacyjnych). Szczegdlnie atrakcyjna perspektywicznie wydaje
sig¢ by¢ w tym przypadku metoda rzutowania obrazéw na ekran przez filtr zmiennopolaryzacyjny. Metoda ta w
zastosowaniu do obrazéw wizualizowanych na ekranie monitora komputerowego jest bardzo kosztowna, bo
wymaga stosowania przed ekranem wielkoformatowych filtrbw zmiennopolaryzacyjnych, o polaryzacji
sterowanej z komputera. Takie duze filtry, dostosowane do formatu monitora, sa bardzo kosztowne. W
przypadku zastosowania tej metody do rzutnika obrazéw cyfrowych format filtra zmiennopolaryzacyjnego

bedzie zaleze¢ tylko od s$rednicy obiektywu wykorzystywanego w rzutniku, lub od formatu ptytki obrazu



cyfrowego podajacej obraz do obiektywu. Natomiast korzysci ptynace z tej metody sa ogromne, bo widzéw
ogladajacych obrazy stereoskopowe wyposaza si¢ jedynie w foliowe okulary o statej polaryzacji, tanie i
fatwiejsze w uzyciu od okularéw migowych, wymagajacych dynamicznego sterowania zsynchronizowanego z
dziataniem komputera i rzutnika. Prace nad budowa rzutnika stereoskopowych obrazéw cyfrowych zapewne
zostana wkrotce podjete, niezaleznie od potrzeb niniejszych prac badawczych dotyczacych techniki agentowej,

jako ze stereoskopia zyskuje coraz wieksza popularnosé¢, szczeg6lnie dzieki kinom stereoskopowym.

Realizacja eksperymentu

Rozwigazanie problemu potaczenia wszystkich zaktadanych cech systemu wymagato zastosowania kilku
technik komputerowych. Zardwno programistycznych jak i zwiazanych z dziataniem sieci. Ponadto wymagane

byto opracowanie formatu plikdw graficznych, ktére postuzytyby do przetestowania systemu.

Polem testowym byly 3 serwery z systemem Linux Slackware 8.1, przy czym jeden z nich znajdowat sie w
Zaktadzie Fotogrametrii w budynku C4 AGH, drugi w akademiku na Miasteczku Studenckim AGH potaczony z
pierwszym poprzez sie¢ szkieletowa AGH o przepustowosci rzedu 100MB/s. Trzeci serwer znajdowat si¢ poza
obrebem AGH w prywatnej firmie, potaczony poprzez sie¢ Polpak z wykorzystaniem tacza o przepustowosci
rzedu 1MB/s, czyli okoto 100 razy wolniejszym. Majac na uwadze ten fakt podczas testow szybkie tacze
wykorzystywane byto do transmisji duzych obrazow (kilkadziesiat-kilkaset megabajtow) standardowo
wykorzystywanych w fotogrametrii, natomiast tacze wolne do przesylania mniejszych ilosci danych np.
odpowiednio przygotowanych zdje¢ fotogrametrycznych. Stosujac to rozwiazanie miano na uwadze oczywiscie
czas potrzebny do przestania interesujacych nas danych. Dla przyktadu przesylajac obraz o rozmiarze 500Mb
uzywajac potaczenia szybkiego transmisja przebiega ze $rednia predkoscia ok. 5-6Mb/s co daje w wyniku czas
rzedu 2 minut. Przy prébie przestania tego samego obrazu przez tacze wolne teoretycznie uzyskalibysmy transfer
rzedu ok. 70Kb/s co daje w wyniku czas ponad dwdch godzin. W praktyce doswiadczenia wykazaty, ze wzgledu
na duze obciazenie tacz sieci Polpak rzeczywisty transfer przez wiekszo$¢ doby utrzymuje sie w granicach 20-
30Kb/s.

Do kontroli i sterowania procesem wykorzystano system agentowy D'Agents [2], kt6ry zostat zainstalowany na
wszystkich serwerach bioracych udziat w eksperymencie. Wymagane w tym przypadku byto odpowiednie
przygotowanie systemdw operacyjnych na serwerach [6], oraz korekta plikow zrédiowych systemu agentowego
napisanego w jezyku C, ze wzgledu na btedy przy kompilacji. Zadaniem systemu agentowego byto stworzenie
srodowiska do ktérego mogtby zosta¢ przyjety agent, wykona¢ zadanie i zosta¢ przestany dalej. Ponadto
srodowisko musiato zapewni¢ agentowi dostep do wybranych zasobéw znajdujacych sie na serwerze, co zostato
zrealizowane poprzez dostepnego w systemie agentowym menadzera zasobdw. Udostepnienie zasobdw odbyto
sig¢ poprzez przypisanie dla procesu odrebnego uzytkownika, utworzonego specjalnie na te potrzeby w systemie
operacyjnym. Dzieki temu dostep menadzera zasobdw jest réwny uprawnieniom wiasciciela procesu. Wptywa to
na bezpieczenstwo systemu przy ewentualnych nieprawidlowosciach w dziataniu jak réwniez atakach z

zewnatrz. Dla uproszczenia procedury nazwa i grupa uzytkownika byta taka sama na wszystkich serwerach



testowych. Nie jest to niezbedne, jednak znaczaco wplywa na wygode pod wzgledem kontroli dziatania
programéw na wszystkich serwerach. Mozliwe w systemie jest zastosowanie szyfrowania danych przy pomocy
klucza PGP, w celu podwyzszenia poufnosci danych, jednak nie zostato ono zastosowane podczas doswiadczen.

System agentowy zostat napisany w jezyku C, lecz skrypty agentéw, ktorych praca steruje, musza byé napisane
przy uzyciu jezyka Tcl. Jest to wymuszone faktem ze D’Agents posiada wbudowany zmodyfikowany dla
potrzeb systemu interpreter tego jezyka. System interpretuje kod zrédlowy agenta podczas jego wykonania.
Istotne modyfikacje Tcl odnosza sie do poszerzenia specyfikacji jezyka o komendy pozwalajace na komunikacje
ze srodowiskiem i innymi agentami. Do rozpoczecia pracy agenta wymagana jest jego rejestracja w systemie i
nadanie mu identyfikatora wraz z parametrami zawierajacymi jego status. Analogicznie po zakonczeniu zadania
nalezy wyda¢ komende ktéra zwolni zasoby zajmowane przez proces agenta. Podstawowe komendy sterujace

inicjalizacja i zakonczeniem to:

agent_begin - rejestruje agenta w srodowisku serwera, agent pozyskuje serwer kontrolujacy i otrzymuje nazwg

symboliczna
agent_root - zmienia status agenta na gtéwny
agent_end - powiadamia serwer, ze agent zakonczyt zadanie, zasoby zajmowane przez proces moga zostac

zwolnione

Druga modyfikacja do jezyka jest wprowadzenie komend pozwalajacych na migracje agenta pomiedzy
serwerami. Pozwalaja w kontrolowany sposéb przesta¢ agenta ze $rodowiska uruchomionego na jednym

serwerze do innego. Podstawowe komendy stuzace do tego celu to:

agent_submit - wysyla agenta do serwera poprzez stworzenie NOwego procesu, zazwyczaj uzywane w

srodowisku macierzystym poprzez skrypt inicjalizujacy

agent_jump - przenosi agenta na inny serwer, bez tworzenia nowego procesu

agent_fork - klonuje proces agenta, przesytajac jego kopie na kolejny serwer, po czym proces kontynuuje swoja

prace na aktualnym serwerze

Poza mozliwoscia interakcji ze $rodowiskiem zmieniona specyfikacja jezyka TCL pozwala réwniez na
komunikacje pomigdzy samymi agentami w przypadku spotkania. Bezposrednie potaczenie i wymiana danych
mozliwa jest przy uzyciu komend:

agent_send - wysyta wiadomos¢ do innego agenta

agent_receive - odbiera wiadomos¢ od innego agenta



Przy czym w przypadku komendy agent_receive istnieje Kilka mozliwosci jej uzycia, pozwalajacych na
okreslenie czy agent powinien oczekiwa¢ potaczenia w sposob ciagly czy tylko reagowaé w przypadku wystania
do niego sygnatu. Mozliwa jest rdwniez catkowita izolacja powodujaca odmowe na kazda prébe kontaktu.

Podstawowa posta¢ minimalnego kodu zrédtowego dla agenta rodzica i potomka mozna przedstawi¢ na

przyktadzie uproszczonego pseudo kodu programu.

Agent rodzic:

Agent potomek:

t_begi
agent_begin proc potomek {serwery} {

# slij potomka
wysiiy p global agent

set serwer A B .
y i ¥ # przemiesé sie na kolejny

agent_submit \ serwer z listy
$agent(local-server) \ _
-procs child \ set wynik {}

-vars serwery \

-script {potomek $serwery} foreach serwer $serwery {

agent_jump $serwer
# pobierz rezultaty

agent_receive \ # / wykonaj zadanie,

code wynik -blocking uaktualnij liste wyniku/
puts $wynik }
agent_end

# wyslij rezultat i zakoncz

agent_send \
$agent(root) 0 $wynik
agent_end

}

W podanym przyktadzie lokalny agent rodzic inicjalizuje prace agenta potomka tworzac mobilny proces poprzez
komende agent_submit, co powoduje wystanie agenta na pierwszy serwer i niezalezne wykonywanie wiasnego
procesu, wraz z przenoszeniem na kolejne serwery za pomoca komendy agent_jump. W miejscu na wykonanie
zadania agent jest zdolny wykonaé¢ dowolna operacje jaka jest dostgpna dla menadzera zasobdw bedacego
czescig D’Agents. Moze to by¢ odczyt i zapis danych do dowolnego pliku, sprawdzenie zawartosci zasobow lub
uaktualnienie bazy danych. Zakonczenie zadania powoduje dodanie informacji o jego przebiegu do listy, i jezeli
nie ma wiecej serwerdw na liscie agent zwraca rezultaty do miejsca w ktérym rozpoczat droge.

Mocnym atutem zastosowanego systemu jest mozliwo$¢ wykorzystania wszystkich komend standardowego
jezyka Tcl, co implikuje bardzo wazna mozliwos¢ uruchomienia dowolnego programu dostepnego dla
srodowiska do ktérego trafia agent mobilny, za pomoca komendy ,.exec”. Dzigki temu mozliwe jest ograniczenie
rozmiaru kodu przesytanych agentdw i sprowadzenie ich funkcji do operacji kontrolnych i informacyjnych,
przenoszac wlasciwa czes¢ pracy na programy znajdujace si¢ na poszczegllnych systemach operacyjnych.
Dzieki temu bardzo rosna mozliwosci zastosowania agentdw w potaczeniu z programami napisanymi w innych

jezykach programowania a nawet skryptéw wykonywalnych powloki systemu.



Wiasnie dzieki mozliwosci zastosowaniu tej cechy zdecydowano sie na stworzenie programu ktérego zadaniem
jest obrobka obrazéw cyfrowych na podstawie parametréw dostarczonych przez agenta. Program zostat napisany
przy uzyciu naturalnego jezyka dla systemu Linux czyli C. Program o roboczej nazwie ,tiffcrop” pobiera
parametry z linii polecen podczas jego uruchomienia przez agenta przez co wspotdziataja ze soba tak samo
dobrze jak by to miato miejsce gdyby kod programu roboczego napisany byt w Tcl i zawarty w kodzie agenta.
Zadaniem napisanego programu jest ekstrakcja fragmentu obszaru obrazu cyfrowego zapisanego w formacie
zgodnym ze specyfikacja Adobe TIFF 6.0. Aktualnie program ma mozliwos¢ wyciecia fragmentu obrazu na
podstawie kilku kryteriéw. Podstawowym jest podanie przesuniecia i rozmiaru zadanego fragmentu w uktadzie
lokalnym zdjecia (uktad obrazu cyfrowego). Opcja ta nie ma duzego zastosowania, jednak jako wyjsciowa dla
pozostatych zostata udostepniona, poniewaz moze si¢ okaza¢ uzyteczna w niektorych przypadkach. Druga
mozliwoscia jest okreslenie wspotrzednych poprzez minimum i maksimum naroznikéw obszaru w ukladzie
okreslonym poprzez parametry podane w nagtéwku obrazu cyfrowego, na co pozwala specyfikacja formatu
obrazu tiff, w tym przypadku okresla si¢ obraz jako geotiff. Trzecia mozliwoscia jest skorzystanie z opcji uzycia
pliku referencyjnego obrazu wraz z okresleniem wspotrzednych naroznikéw obszaru. Jest to niewatpliwie
najbardziej elastyczna metoda, poniewaz nie jest ograniczona w zaden sposéb przez format pliku obrazowego.
Mozna z niego odczyta¢ dowolne parametry dla danego obrazu, takie jak wspétrzedne, wielkosci pikseli, czy
parametry orientacji. Pozostaje kwestia formatu tego pliku dla poprawnego odczytania danych. Do testow
skorzystano z istniejacego formatu pliku referencyjnego tfw , wprowadzonego przez Intergraph. Jednak jest on
stosunkowo ubogi, poniewaz stosowany jest gtéwnie do ortofotomap i zawiera tylko informacje o punkcie
zaczepienia w uktadzie, rozmiar pikseli w tym uktadzie i ich skrecenie. W przypadku surowych zdje¢ np.
lotniczych nasuwa si¢ koncepcja stworzenia pliku zawierajacego mozliwos¢ wprowadzenia wigkszej ilosci
parametréw potrzebnych do jednoznacznego okreslenia poprawnego uktadu dla pozyskanego fragmentu obrazu i
mozliwosci jego pdzniejszego wykorzystania i obrobki.

Program napisany jest w taki sposéb aby z danego obrazu pozyskiwat jak najwiekszy interesujacy uzytkownika
obszar, a w szczegélnym przypadku caty interesujacy fragment bedzie zawarty w jednym obrazie zrddtowym.
Potaczenie przedstawionych opcji wraz analiza obrazow na serwerach daje nam mozliwos¢ otrzymania
wszystkich interesujacych dostgpnych fragmentéw zdje¢ okreslonych przez naroza opracowania zadane przez
uzytkownika, i przeniesione przez agenta. Dzigki temu mozliwe jest pozyskanie np. fragmentéw fotomap dla
obszaru o ile takie istnieja, jak rowniez np. wycinkéw stereogramu dla obszaru w celu stworzenia modelu dla
tego fragmentu. Do napisania programu wykorzystano otwarta biblioteke libtiff, dzieki ktorej byto mozliwe
fatwe manipulowanie formatem pliku tiff.

Kwestia klasyfikacji otrzymanych danych pozostaje otwarta. Skompresowane dane wyjsciowe wraz z raportem o
zawartosci zapisywane sa na serwerze, w miejscu dostepnym dla uzytkownika z dowolnego komputera, ktéry
posiada punkt podtaczenia do sieci WAN czyli internetu. Mozliwe jest to dzieki zastosowaniu dostepnego
powszechnie w kazdym systemie operacyjnym, fatwego w uzyciu protokotu ftp, ktérego zastosowanie zostato
opisane w innym opracowaniu. Doda¢ nalezy, ze dzigki kombinacji tych metod mozliwe jest pozyskanie danych
lokalnych w sposéb manualny lub automatyczny, dane moga by¢ pobierane okresowo lub na zadanie wystane
przez serwer albo agenta. Pozostaje to w kwestii sprecyzowania interfejsu uzytkownika. Do badan zastosowano
metode manualna jak rowniez pétautomatyczna przy uzyciu réznorakich programéw i skryptéw dostepnych w
systemach.



W przeprowadzonych testach skorzystano réwniez ze stacji graficznej VSD-AGH, jednak ze wzgledu na
zamkniety charakter stacji cyfrowej wymagane bylo stworzenie pomocniczego programu pozwalajacego w
przypadku stereogramu na odtworzenie brakujacych pikseli na podstawie raportu generowanego przy
pozyskiwaniu danych. Brakujaca czgs¢ obrazu zastgpowana jest poprzez pusta informacje majaca na celu
odtworzenie wielkosci oryginalnego obrazu lokalnie ktéry bedzie adekwatny do plikdw zawierajacych dane
orientacji obrazdw. Oczywiscie ma to zwiazek tylko i wylacznie z niemozliwoscia pozyskania tych danych
wprost z plikébw generowanych przez VSD, poniewaz zapisywane sa one w postaci pliku binarnego, nie

posiadajacego dokumentacji.

Ostatnia ale nie najmniej wazna kwestig jest potaczenie systemu z interfejsem uzytkownika w celu skorzystania
z pozyskanych danych. Potencjalnych przyktadéw mozna by przytoczy¢ wiele, jednak skoncentrowalismy sig¢ na
razie na wczesniej opracowanym w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej [1] sposobie
potaczenia wspominanej stacji VSD mogacej dziata¢ w srodowisku Windows 95/98 z zasobami dostgpnymi na
serwerze pracujacym w oparciu o system Linux. Potaczenie to mozliwe jest dzigki programowi Samba [5],
pozwalajacym na wymiane zasobéw pomiedzy systemami Windows i Linux. Doktadniejszy opis tego
rozwiazania mozna znalez¢ w innym opracowaniu [1], lecz na szczeg6lna uwage zastuguje fakt ze mozna w
stosunkowo prosty sposéb potaczy¢ dane pozyskane poprzez system agentowy z zasobami udostepnianymi przez
serwer Samba, a co za tym idzie dostepnosé¢ ich si¢ zwigksza o programy dziatajace w popularnym systemie
jakim jest Windows. Zwigkszenia uniwersalnosci rozwiazania systemu agentowego, jak réwniez wigkszego
stopnia automatyzacji wymagatoby dalszych badan zwiazanych z poszczeg6lnymi istniejacymi systemami
graficznymi i przed wszystkim ich elastycznoscia na nowe rozwiazania. Alternatywa jest opracowanie wiasnego
systemu o otwartej architekturze ktéry by z zatozenia korzystat z systemu agentowego jako zrddia pozyskiwania

danych.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity przydatnos¢ systemu agentowego do wyszukiwania i importowania
obrazow, w tym obrazéw stereoskopowych, wraz z towarzyszaca im metryka, zawierajaca elementy orientacji
zdje¢ oraz inng tekstowa informacje utatwiajaca korzystanie z obrazéw. Dwa wskazane fragmenty obrazéw
zostaty zdalnie automatycznie wyciete, przestane do wiasciwego serwera odbiorczego, a nastepnie postuzyly do
utworzenia modelu stereoskopowego, nadajacego sie bezposrednio do przestrzennej interpretacji i wykonania
pomiarobw. Ten pierwszy eksperyment przeprowadzony zostat na skale laboratoryjna, w warunkach
informatycznych specjalnie stworzonych na trzech wybranych serwerach. Eksperyment przeprowadzono przy
tym w powiazaniu z wykorzystaniem stacji fotogrametrycznej VSD-AGH jako przegladarki obrazéw
stereoskopowych, ktora stosuje metryke zawierajaca skomasowane dane dotyczace stereogramu, a nie oddzielne

informacje o elementach orientacji pojedynczych zdje¢, jak to docelowo si¢ planuje.

Pozytywne wyniki pierwszego eksperymentu wykonanego na skale stricte laboratoryjna zachecaja do
sprawdzenia, jak system agentowy moze funkcjonowaé¢ w warunkach zblizonych do naturalnych, na przyktad w

warunkach jednego wojewodztwa, w powiazaniu z innymi przegladarkami obrazéw stereoskopowych (stacjami



fotogrametrycznymi) bedacymi w uzyciu. Wymogi standardyzacji systemu agentowego pozwola oceni¢ potrzebe
wykonania specjalnej przegladarki obrazéw stereoskopopwych, ktéra mogtaby wspotpracowaé z systemem
agentowym.

Korzysci, jakich dostarcza wizja stereoskopowa przy interpretacji i pomiarze obrazéw sa trudne do przecenienia.
Trzeba zadba¢ o to, aby te potencjalne mozliwosci byty szeroko wykorzystywane w dobie budowania
spoteczenstwa informacyjnego.
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