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1. Modelowanie reprezentacji powierzchni topograficznej
(Cyfrowa filtracja danych wysokosciowych, pochodzacych ze skanera laserowego w celu
uzyskania Numerycznego Modelu Powierzchni Topograficznej)

Zespot: Prof.dr hab.inz. Jozef Jachimski, Mgr inz. Urszula Marmol

1. Wprowadzenie
Zagadnienie filtracji danych w fotogrametrii i teledetekcji cyfrowej.

W ostatnich latach nastapita automatyzacja procesu pozyskiwania Numerycznego Modelu
Terenu (NMT) poprzez pomiar fotogrametryczny, bazujacy na korelacji zdje¢ lotniczych.
Wzrosto takze zainteresowanie pozyskiwaniem NMT z wykorzystaniem lotniczego skanera
laserowego (LIDAR - Light Detection and Ranging). Problemem w obydwu technologiach
jest koniecznos¢ usunigcia, ze zbioru punktow pomierzonych, wszystkich punktow
reprezentujacych pokrycie terenu (zabudowa, roslinnos¢). W niniejszych badaniach skupiono
si¢ na opracowaniu optymalnego algorytmu automatycznego oddzielenia Numerycznego
Modelu Powierzchni Topograficznej (NMPT) od NMT.

2. Przeglad istniejacych metod filtracyjnych w literaturze swiatowej.

3. Dane testowe.

Dane testowe obejmowaty powierzchnig 1660 x 1820 m i pochodzity z pomiaru laserowego o
gestosci probkowania 3m. Teren objety pomiarem charakteryzowat si¢ Srednimi
deniwelacjami i duzym zalesieniem, przez co stanowit ciekawy material dla testowanego
algorytmu filtracyjnego. W celu przeprowadzenia weryfikacji uzyskanych wynikow
wykorzystano NMPT dla tego obszaru, pochodzacy z niezaleznej filtracji, potaczonej z
kontrola manualna przeprowadzona przez operatora.

4. Algorytm filtracji danych wysokosciowych pochodzacych z lotniczego skanera
laserowego.

Metoda filtracji wywodzi si¢ z teorii sygnatéw elektrycznych. Powierzchnia terenu
stanowi sume sktadnikdéw o r6znym rozmiarze i konfiguracji przestrzennej. Obiekty pokrycia
terenu moga by¢ utozsamiane z szumem pojawiajacym si¢ podczas transmisji sygnatu.
W badaniach zastosowano technikg filtracji, bazujaca na analizie powierzchni topograficznej,
przetransformowanej do dziedziny czestotliwosci. W pierwszym etapie skoncentrowano sie
na projektowaniu filtrow cyfrowych o skonczonej (FIR - Finite Impulse Response) i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (IR - Infinite Impulse Response). Zastosowano filtry
dolnoprzepustowe, ktore przepuszczaja sktadniki o niskich czestotliwosciach, tlumia
natomiast elementy o wiegkszych czestotliwosciach w badanej powierzchni. Progiem
wyznaczajacym pasmo przepustowe i zaporowe stanowi wyznaczona z analizy periodogramu
czestotliwos¢ odciecia. W badaniach zastosowano nastepujace filtry FIR: Bartletta, Hanninga,
Hamminga, Blackmana, Czebyszewa, Kaisera oraz filtry IIR: Butterwortha, Czebyszewa i
Cauera. Filtry o skonczonej odpowiedzi impulsowej mimo duzej ztozonosci obliczeniowej,
znajduja szerokie zastosowanie z powodu istotnych zalet: bezwzglednej stabilnosci,
niewielkiego szumu wynikajacego z zaokraglen i istnienia efektywnych metod projektowania.
W badaniach dla zaprojektowania filtrow postuzono si¢ metoda ,,okienkowa”.

Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej wymagaja mniejszej liczby
wspotczynnikéw filtru, ale bardziej wyszukanych metod projektowania w celu zapewnienia
stabilnosci i doktadnosci. W procesie projektowania wykorzystano prototyp analogowy i
dopasowano do niego metoda transformacji biliniowej strukture cyfrowa.

Opracowane filtry postuzyly w kolejnym etapie do wiasciwej filtracji danych
wysokosciowych.

5. Analiza doktadnosci.



Analiza uzyskanych wynikéw zostata przeprowadzona na podstawie NMPT,
pochodzacego z niezaleznej filtracji, potaczonej z kontrola manualna, dokonana przez
operatora. Dane kontrolne byty traktowane jako dane bezbtedne. Dla obydwdch przypadkow
wygenerowano siatke regularna o odstepie 1 m, a nastgpnie wyznaczono odchyiki na
odpowiadajacych sobie punktach. Uzyskano nastepujace wyniki: érednia arytmetyczna p =
0.05 m, sredni btad kwadratowy RMSE = 0.35 m.

6. Whnioski

Uzyskane wyniki wydaja si¢ by¢ zachecajace i wymagaja dalszej wnikliwej analizy. W
najblizszym czasie opracowany algorytm zostanie zweryfikowany bardziej szczegétowo, w
oparciu o0 inne pola testowe, z uwzglednieniem réznych form uksztattowania powierzchni
i roznych obiektow pokrycia terenu. Interesujacym aspektem bytoby wiaczenie do procesu
analizy innych metod filtracyjnych, wykorzystujacych zaréwno dane spektralne jak i
teksturalne.

Publikacja:

Urszula Marmol, ,,Analiza czestotliwosciowa jako metoda filtrowania profili powierzchni
topograficznej”, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, VVol.12b, s.257-268,
Warszawa, 2002r.



2. Analiza metod realizacji zadan geoinformatycznych z
wykorzystaniem sieci komputerowych w dobie budowania
spofeczenstwa informacyjnego

Zespot: Prof. Jozef Jachimski, Mgr Inz. Mariusz Twardowski

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

W roku sprawozdawczym wykonano doswiadczenia dotyczace budowy i wykorzystania
»Systemu agentowego” do automatycznego wyszukiwania obrazow w banku obrazow, 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 serwerow, na ktorych nalezy wyszukaé¢
interesujace go obrazy, oraz dokona¢ odpowiednich wycigé. Wycinki obrazéw 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
komorkowy. Odpowiedz i materialy dostarczane sa regularnymi taczami sieci Internet.
Przyspieszy¢ to moze znacznie otrzymanie odpowiednich materiatow, bo zapotrzebowanie na
informacje piktograficzna czesto moze powstawa¢ w czasie wizyty w terenie, gdzie brak
regularnych taczy internetowych.

W oddanym do druku artykule przedstawiono ide¢ systemu do pozyskiwania i selekcji
danych i praktyczne rozwiazanie wykorzystania obrazéw cyfrowych znajdujacych si¢ 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 plikbw Samba dla stacji roboczych dziatajacych w systemie Microsoft Windows, oraz
wilasne programy i skrypty napisane w jezykach C, C++, TCL, Bourne Shell stuzace do
przeprowadzenia i automatyzowania eksperymentow.

Publikacja:

Mariusz Twardowski, Jozef Jachimski: ,,Mozliwos¢ wykorzystania systemu agentowego do
zdalnego pobierania wycinkdéw stereoskopowych obrazéw lotniczych”, Zeszyty Naukowe
AGH, w druku .



3. Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow
Zespot: Prof. Jozef Jachimski, Mgr Inz. Marta Borowiec, Inz. Anna Gawin

Przeprowadzono doswiadczalna wizualizacje ulicy w postaci dynamicznego filmu
animowanego typu ,flay shtrough” uzupetnionego panoramami. Dzigki potaczeniu tych
dwoch sposobOw prezentacji uzyskano mozliwos¢ udostepnienia szczegdtowych obrazow
widoku ulicy z wybranych stanowisk obserwatora bez koniecznosci stosowania sprzegtu o
podwyzszonych parametrach.

Jednym z waznych etapow dokumentowania obiektéw zabytkowych jest multimedialna
prezentacja informacji o obiekcie, w tym gtownie informacji obrazowe;j.

Na przyktadzie odcinka ulicy Kanoniczej w Krakowie testowano mozliwos¢ i celowosc
rownolegtego zastosowania dwdch technik wizualizacji informacji o obiektach zabytkowych:
techniki panoram wirtualnych i techniki prezentacji w postaci filmu wygenerowanego w
oparciu 0 numeryczne modele ulicy, na Kktore natozono (rendering) odpowiednio
przetworzony obraz fotograficzny.

Model numeryczny ulicy powstat gtéwnie w oparciu o pomiar zdje¢ lotniczych. Na jego
podstawie zbudowano krawedziowy model. Na model krawedziowy natozono tekstury w
postaci odpowiednio przetworzonych obrazéw fotograficznych wykonanych z poziomu ulicy
lub z okien budynkow naprzeciwlegtych. Fasady o wigkszych wymiarach, oraz fasady na
waskim odcinku ulicy byty fotografowane na kilku klatkach, a nastepnie obraz byt scalany w
procesie przetwarzania geometrycznego. Punkty dostosowania mierzono w terenie metoda
biegunowa tachimetrem elektronicznym. Ostateczny cyfrowy zapis modelu pierzei ulicy
powstat w programie MicroStation.

Film stwarzajacy wrazenie ogladania ulicy w trakcie przechadzki uzyskano w ten sposob, ze
wyliczono (wygenerowano) szereg obrazOw rzucie $srodowym na podstawie wczesnie
opracowanego modelu cyfrowego ulicy. Obrazy te utozone we wiasciwej kolejnosci i
podawane z ,,filmowa” czestotliwoscia stwarzaja realistyczne wrazenie ruchomego filmu.
Niedogodnos¢ takiej prezentacji polega na tym, ze w celu zmniejszenia czasochtonnych
obliczen oraz ograniczenia zapotrzebowania na pamie¢ — ogranicza si¢ rozdzielczos¢
obraz6éw. Utrudnia to swobodna zmiane skali obrazéw w czasie wyswietlania filmu, a wrecz
uniemozliwia ogladania detali.

Niedogodnos¢ ta moze by¢ znacznie zmniejszona przez wykorzystanie metody panoram.
Polega ona na tym, ze z wybranych punktow ,trasy przechadzki” wykonuje si¢ w terenie
zestaw zdje¢ obejmujacych peiny kat brylowy. Zdjecia takie potaczone w jeden ciagty obraz,
tak sa informatycznie zorganizowane, ze umozliwiaja obserwatorowi ,patrzenie” w
dowolnym kierunku przestrzeni. Zdjecia nawet panoramy sferycznej moga charakteryzowaé
si¢ duza rozdzielczoscia, bo jest ich stosunkowo niewiele (w poréwnaniu z liczba kadrow
Hfilmu”).

Rozpoczyna sie ogladanie panoramy od obrazow o zredukowanej rozdzielczosci, ale
obejmujacych znaczny wycinek przestrzeni. Mozna jednak na tych obrazach wybra¢
interesujacy szczegot i ogladna¢ go szczeg6towo na obrazie o wysokiej rozdzielczosci. Do
tworzenia panoram mozna wykorzystywa¢ zdjecia wykonane aparatem fotograficznym, lub
aparatem cyfrowym.



Dla obiektu testowego, ktorym jest wycinek ulicy Kanoniczej, opracowano film
wygenerowany w oparciu o numeryczne modele pierzei ulicy, a te wizualizacje uzupetniono
panoramami sferycznymi umieszczonymi na poczatku i na koncu testowego wycinka ulicy.

Zakacznik:

W ramach tego zadania badawczego wykonana zostala magisterska praca dyplomowa
pt.”Dynamiczna wizualizacja ulicy Kanoniczej w Krakowie w oparciu o0 zdjecia lotnicze i
naziemne” (dyplomantka Inz. Anna Gawin, promotor Prof. Jozef Jachimski). W
przygotowaniu jest odpowiednia publikacja.

4. Analiza celowosci stosowania obiektowych baz danych w
geoinformatyce



Zespot: Prof. Jozef Jachimski, Dr Beata Hejmanowska, Mgr .Inz. Magda Pietron,
Mgr Inz. Ewa Gtowienka

Badania sa w fazie wst¢pnej. ZespOt zapoznaje si¢ z dostgpnym oprogramowaniem
umozliwiajacym prace doswiadczalne zwiazane z obiektowoscia baz danych w odniesieniu do
potrzeb systemow informacji przestrzenne;j.
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