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Informatyczny system udostepniania wynikow cyfrowej inwentaryzacji
fotogrametrycznej obiektéw architektonicznych.”

1. Wprowadzenie

Jeszcze do niedawna wyniki inwentaryzacji architektonicznej przedstawiano
wyltacznie w formie analogowej. Byty to rysunki elewacji, rzuty, przekroje, fotoplany, lub
inne dokumenty opracowane w okreslonej skali i wykreslone, wydrukowane badz otrzymane
droga fotograficzna. Dokumentacja ta byla czesto uzupetniana operatem pomiarowym
zawierajacym zdjecia pomiarowe, szkice, wspotrzedne osnowy itp. Zwigkszenie szybkosci
dziatania komputeréw i wielkosci dostepnej pamigci spowodowatlo wprowadzenie do
szerokiego uzycia w inwentaryzacji fotogrametrycznej technik cyfrowych. Poczatkowo
wyniki cyfrowych opracowan przedstawiano w dalszym ciagu w postaci analogowej.
Rozpowszechnienie  si¢  komputerbw  wréznych dziedzinach zycia umozliwito
zaproponowanie innej formy prezentacji wynikdw opracowan fotogrametrycznych.
Zleceniodawcy sa wtej chwili w stanie zaakceptowaé, zamiast lub oprocz dokumentacii
analogowej, dokumentacje cyfrowa. Jedna z wielu zalet dokumentacji cyfrowej jest
zmniejszenie do niezbednego minimum strat jakosci i doktadnosci opracowania. Mimo ze
nieraz jako$¢ obrazow i doktadnos¢ pomiaréw, stanowiacych baze opracowania cyfrowego,
byly wysokie, to ostatni etap — wydruk lub wykreslenie rysunkow i fotoplanow w okreslonej
skali — uzalezniat jakos¢ i doktadnos¢ dokumentacji wynikowej w duzej mierze od tej skali.
Dokumentacja w postaci cyfrowej ma to do siebie, ze nie ma skali i jej doktadnos¢ i jakos¢
jest przede wszystkim zalezna od materiatdbw wyjsciowych. Skale nadaje si¢ dopiero
wykonujac wydruk. Zleceniodawca moze sobie w zaleznosci od potrzeb wydrukowaé catosé
lub fragment opracowania wielokrotnie w réznych skalach, albo poprzesta¢ jedynie na jego
wirtualnej postaci.

Jezeli opracowanie cyfrowe zawiera duza ilos¢ obrazéw lub rysunkéw ima by¢
uzupetnione ,,operatem pomiarowym” powstaje problem archiwizacji. Impulsem do zajecia
si¢ tym problemem byto wykonywanie fotogrametrycznej inwentaryzacji egipskiego
monumentu z 27 wieku p.n.e. - Shunet El-Zebib [Boron A. i in. 2002]. Obiekt ten sktada sie
z dwdch linii muréw, zbudowanych z nie wypalanej cegty mutowej, otaczajacych prostokatny
dziedziniec. Wymiary catego kompleksu wynosza 138 na 78 metrow. Celem inwentaryzacji
byto opracowanie fotoplanéw elewacji tych muréw. Wykonano okoto 200 zdje¢ kamera
UMK i okoto 250 zdje¢ aparatem fotograficznym o formacie 6x6 cm. Zdjecia te zeskanowano
a nastepnie po ich przetworzeniu zmontowano 16 fotoplanéw elewacji [Borowiec M. i in.
2002].

Powstata wten sposob duza ilos¢ obrazéw cyfrowych oraz innych materiatow
zwigzanych z wykonywana inwentaryzacja, ktéra wymagala opracowania systemu
archiwizacji.

2. Opis systemu archiwizacji

* artykut opracowany w ramach badan statutowych nr. AGH 11.11.150.459



2.1 Ogolne zasady budowy systemu

Projektujac system archiwizacji musimy sobie odpowiedzie¢ na pytanie, jakiego typu
odbiorcom ma on stuzy¢. Najtrudniejsza sytuacja jest wtedy, gdy, tak zreszta jak w naszym
przypadku, krag odbiorcow jest szeroki i zréznicowany. System musi wowczas spetniac rézne
oczekiwania, od checi pobieznego zapoznania si¢ z dokumentacja (urzednicy administracji,
kadra kierownicza) do szczegotowej jej analizy (architekci, archeolodzy, konserwatorzy
zabytkow, geodeci itp.).

Prezentowana odbiorcom dokumentacja skiada sie¢ przewaznie z dwdch czesci:
wynikowej i ,,0peratu pomiarowego”. Jesli opracowywane sa fotoplany duzego obiektu lub
gdy sa one obrazami o wysokiej rozdzielczosci powstaja pliki o duzej objetosci. Na
aktualnym etapie rozwoju techniki komputerowej korzystanie znich wymaga
specjalistycznego oprogramowania i komputerow o wysokich parametrach. Zaproponowano,
wiec podziat dokumentacji wynikowej na dwie grupy: przegladowa — do ogo6lnego zapoznania
sie z opracowaniem i ostateczng - zawierajaca obrazy o wysokiej rozdzielczosci.

Duza ilos¢ archiwizowanych materiatbw moze spowodowa¢ utrudnienia w szybkim
znalezieniu poszukiwanego dokumentu. Konieczne byto wiec znalezienie narzedzia, ktore
utatwitoby zachowanie przejrzystosci archiwum. Dobrym rozwiazaniem wydawato sig
zastosowanie jezyka HTML. Jest to jezyk opisu danych akceptowany przez wszystkie
systemy operacyjne. Umozliwia taczenie ze soba réznych dokumentéw, mozna wigc
zbudowac przejrzyste katalogi w ktorych tatwo znalez¢ i przejrze¢ poszukiwane pozycje.

Wstepnym krokiem do szczegOtowego projektu systemu jest podziat powstajacej
dokumentacji na grupy tematyczne. W naszym przypadku stanowity je [Borowiec M. i in.
2002]: opracowane fotoplany w postaci plikdw rastrowych; rysunki przekrojéw poprzecznych
i linie wierzchotkowe muréw w postaci plikébw wektorowych; cze$¢ opisowa w postaci
plikbéw tekstowych i rysunkéw; oraz cze$¢ archiwalna, czyli zeskanowane zdjecia w postaci
plikbw rastrowych oraz dokumentacja pomiarowa. Schemat konstrukcji archiwum
przedstawiono na rys.1.

Ogolna dokumentacja przegladowa
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Rys. 1. Schemat organizacji archiwum



Pozostato jedynie zdecydowac¢ na jakim nosniku beda przechowywane wszystkie
informacje. Do wyboru byty praktycznie ptyty CD lub DVD. Wybrano ptyty CD ze wzgledu
na ich powszechnos¢, aczkolwiek z powodu duzej objetosci plikéw wygodniejsze bytyby
moze ptyty DVD.

2.2 Opis zawartosci poszczeg6lnych modutéw systemu

2.2.1 Ogo6lna dokumentacja przegladowa

Modut ten zawiera wszystkie informacje dla uzytkownikoéw pragnacych si¢ jedynie
pobieznie zapozna¢ z opracowaniem. W zwiazku z tym zostat tak skonstruowany, ze miesci
sie na jednej ptytce CD. Dla tych, ktérzy chcieliby zapozna¢ sie szczeg6towo z opracowaniem
stanowi on etap wprowadzajacy.
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Rys. 2. Ogodlna dokumentacja przegladowa, strona tytutowa i przyktady nastepnych

Podstawowe sktadniki modutu to sprawozdanie, szkic obiektu i przegladowe
fotoplany. Sprawozdanie zawiera opis obiektu, zatozenia dokonanej inwentaryzacji, opis prac
terenowych i kameralnych oraz opis pozostatych materiatdbw zawartych w archiwum. Pliki
z fotoplanami powstate jako wynik inwentaryzacji maja duza objetos¢., np. okoto 200
miliondw pikseli. Wygodne i szybkie przegladanie takich plikow wymaga komputeréw



o0 duzej pamiecci RAM i profesjonalnych programéw graficznych. Ponadto niektére fotoplany
miaty zbyt duzo pikseli w linii izostaty podzielone na dwie czesci (rozdz. 2.2.2). Dla
szerokiego grona uzytkownikdw moga to by¢ duze utrudnienia w zwiazku z czym do modutu
przegladowego dotaczono przegladowe fotoplany o zmniejszonej rozdzielczosci (rozmiar
piksela 5 mm w terenie, objetosé¢ pliku cztery razy mniejsza).

Dodatkowo do tego modutu dotaczono pliki graficzne w formacie DXF na ktérych
przedstawiono przekroje poprzeczne obiektu. W ten sposéb powstat zbidr dokumentoéw
umozliwiajacy ogdlne zapoznanie sie z powstatym opracowaniem.

Modut ten zostat opracowany jako dokument w jezyku HTML. Poniewaz
poszczegblne strony tego dokumentu zostaty potaczone ze soba, bardzo tatwo mozna
ogladna¢ wybrany jego element. Na rys. 2 przedstawiono wyglad strony tytutowej oraz dwu
nastepnych dokumentu HTML.

2.2.2 Fotoplany

Na fotoplanach, wynikowych przyjeto rozmiar piksela 2,5 mm w terenie. Obrazy
sciany potnocnej i wschodniej miaty w zwiazku z tym diugos$¢ okoto 55000 pikseli. Korekcje
radiometryczna fotoplanéw dokonywano w programie Photoshop firmy Adobe. Uzytkownicy
obrazow powstatych w wyniku inwentaryzacji maja w czasie pracy na nich korzysta¢ miedzy
innymi réwniez ztego programu. Program Photoshop dopuszcza jedynie 30000 pikseli
w linii. Spowodowato to koniecznos¢ dzielenia diugich obrazow na dwie czesci, co
uniemozliwia ogladanie fotoplanu w catosci. Aby omina¢ to utrudnienie dodano do
dokumentacji ,,przegladowe” fotoplany o rozmiarze piksela 5 mm w terenie. Zostaty one
umieszczone w module ,,0g6Ina dokumentacja przegladowa”.
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Rys. 3. Przyktad przewodnika w jezyku HTML na ptytce CD zawierajacej fotoplany
elewacji muréw potnocnych



Przy archiwizacji fotoplandw ,,oryginalnych” zastosowano trzyliterowe nazwy plikow
bedace skrotem nazwy elewacji np. nie.jpg = north inner wall exterior elevation. Ulatwia to
odnalezienie poszukiwanego obrazu. Na kazdej plytce umieszczono dokument w jezyku
HTML, zwany przewodnikiem, (rys.3) utatwiajacy identyfikacje wybranych obrazow.

2.2.3 Zdjecia pomiarowe
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Rys. 4. Przyktad przewodnika HTML dla ptytek CD ze zdjeciami pomiarowymi



Aby ograniczy¢ ilos¢ ptytek CD obrazy zdje¢ pomiarowych zapisano w formacie
JPEG ze wspbiczynnikiem kompresji wynoszacym 11 (rozdz. 3), co pozwolito na
zmniejszenie objetosci plikow do okoto 30% plikow nie skompresowanych. Dzigki temu
ograniczono ilos¢ ptytek do o$miu i dokonano tematycznego podziatu ich zawartosci. Na
poszczegblnych krazkach znajdowaty si¢ zdjecia jednej elewacji dla dtugich scian lub dwu
dla krotkich. Na osobnej ptytce umieszczono zdjecia 6x6 wewnetrznej elewacji zewnetrznych
murow.

Duza ilos¢ zdje¢ pomiarowych (prawie 450), ktéra musiata by¢ przechowana
w archiwum, zmusita do opracowania przewodnika wjezyku HTML bardziej
skomplikowanego niz w module ,,fotoplany”.

Pokazywat on lokalizacj¢ zdjgcia na elewacji i umozliwiat obejrzenie kazdego z nich
w celu sprawdzenia czy wybrano wiasciwe. Ze wzgledu na rozdzielczos¢ obrazow (okoto
1800 dpi) w przewodniku wyswietlane byty ich ,,przegladéwki” o rozdzielczosci podobnej do
rozdzielczosci ekranu komputera.

Lokalizacja zdje¢ pokazywana byla przez umieszczenie w odpowiednim miejscu na
elewacji numeru zdjecia. Wecisniecie tego numeru powodowalo wyswietlenie jego
~przegladowki”. Rys. 4 ilustruje dziatanie przewodnika.

2.2.4 Dokumentacja pomiarowa

Dokumentacja pomiarowa zawierata szkice stanowisk kamer oraz opisy fotograficzne
i wspoétrzedne fotopunktdéw. Dzieki temu uzytkownik posiada informacje pozwalajace na
ponowne opracowanie stereogramow zdje¢ z kamery UMK oraz pojedynczych zdjeé¢
aparatem 6x6. Mozna do tej dokumentacji dotaczy¢ pliki zawierajace dane o orientacji
poszczegoblnych stereogramow na autografie cyfrowym co znacznie ulatwia ewentualne
ponowne ich opracowanie

3. Sposbb zapisu plikdw rastrowych

Do przetwarzania iopracowywania zdje¢ oraz fotoplanbw wykorzystywano
oprogramowanie firmy Intergraph oraz program Photoshop firmy Adobe. Do zapisu obrazow
uzywano w zwiazku ztym formatéw firmy Intergraph oraz , TIFF”. Umozliwiaty one
zminimalizowanie strat jakosci obrazow w czasie kolejnych przetwarzan. Formaty Intergraph
nie sa jednak akceptowane przez wigkszos¢ innych programow natomiast cecha
charakterystyczna formatu TIFF jest duza objetos¢ powstatego pliku. Poniewaz obrazy
murow zawieraty wiele szczeg6tow stosowana w tym formacie bezstratna kompresja (LZW)
nie powodowata zbyt wielkiego zmniejszenia objetosci plikow (tabelal). Jezeli obraz zawierat
duzo jednolitej powierzchni np. zeskanowane zdjecia (niebo) lub fotoplan (biata powierzchnia
wokot obrazu i migdzy napisami) kompresja LZW przynosita wigksze 0szczednosci.
Kompresja stratna JPEG dawata jednak jeszcze lepsze efekty.

Przeprowadzono krétka analize efektow kompresji JPEG. Pogorszenie jakosci obrazu
zalezy w niej od wybranego stopnia kompresji. Dokonano poréwnania obrazéw muru z cegty
mutowej, skompresowanych w roznym stopniu, aby wybra¢ optymalne rozwiazanie.
W programie Photoshop stopien kompresji JPEG okreslany jest trzynastostopniowym
wspotczynnikiem, przy czym maksymalna kompresja jest okreslona wspdétczynnikiem O,
aminimalna wspotczynnikiem 12. Poréwnano zmianeg objetosci plikow (tabela 1) przy
roznych stopniach kompresji. W zaleznosci od tresci obrazu zastosowanie minimalnej
kompresji powoduje zmniejszenie objetosci plikow do okoto 50% lub nawet do 20% dla
obrazow o duzych jednolitych ptaszczyznach (fotoplan z ramka i opisem)



Tabela 1 Zmiana objetosci pliku po kompresji

Format zapisu i stopien Objetosc pliku Objetosc pliku Objetos¢ pliku
kompresji (Photoshop) jesli obraz z obrazem fotoplanu z obrazem
obejmuje tylko uzupetnionym zeskanowanych
mur opisem i ramka zdjeé
TIFF - bez kompresji 100% 100% 100%
TIFF - kompresja LZW 75% 25% 55%
JPEG - wspbtczynnik = 12 55% 20% 40%
JPEG - wspbtczynnik = 11 38% 15% 30%
JPEG - wspdtczynnik = 10 25% 11% 20%
JPEG — wspbtczynnik = 9 15% 8% 13%

. Poréwnywano tez wizualnie wybrane fragmenty obrazu pod duzym powigkszeniem
Dla wartosci wspotczynnika 11 i 12 nie zauwazono istotnych réznic w jakosci obrazu
w stosunku do oryginatu. Natomiast dla wspotczynnikow 9 i 10 roznice byty zauwazalne, ale
dopiero po powigkszeniu obrazu do takiej wielkosci, ze widoczne byty pojedyncze piksele.

Nastepnie odejmowano obraz skompresowany od nie skompresowanego i obliczano
ile procent pikseli ulegto zmianie i o ile stopni jasnosci (w 256 stopniowej skali jasnosci).
Wyniki tej analizy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zmiana jasnosci pikseli w zaleznosci od stopnia kompresji

Wspdtczynnik llos¢ Liczba pikseli 0 zmienionej jasnosci maksyma-
kompresji - pikseli (w skali 256 stopniowej) Ina ilos¢
Photoshop bez [%] stopni

(12 = kompresja | zmian zmiany
minimalna) [%] jasnosci
0 jeden o dwa o trzy o0 cztery

stopien | stopnie stopnie | stopnie

12 65 34 1 0 0 2

11 26 42 21 8 2 9
10 17 30 24 15 8 15
9 13 24 21 16 11 25

Jak wida¢ kompresja minimalna (o0 wspétczynniku 12) powoduje bardzo nieznaczna
zmiang jakosci obrazu. Wigkszos¢ pikseli (65%) ma niezmieniona jasno$¢ natomiast
pozostata czgs¢ ma jasnos¢ zmieniona praktycznie o jeden stopien (incydentalnie o dwa).
Kompresja ta, niewiele pogarszajac obraz, daje zmniejszenie objetosci pliku czasami az
do 20% (tab. 1).

Ostatecznie postanowiono skorzysta¢ z kompresji JPEG. Dawata ona najwicksze
zmniejszenie objetosci plikdw. Jest to poza tym powszechnie stosowany format i zaden
uzytkownik nie powinien mie¢ problemu z odczytaniem tak zapisanego obrazu, natomiast
kompresja LZW nie przez wszystkie programy jest akceptowana.



4. Podsumowanie

Doswiadczenia z archiwizacja dokumentow powstatych przy okazji fotogrametrycznej
inwentaryzacji obiektu architektonicznego wskazuja, ze przyjeta droga rozwiazania problemu
jest obiecujaca.

Opiera si¢ ona na nastepujacych zasadach:

a) Wszelkie dokumenty przechowywane sa w postaci cyfrowej,

b) Zorganizowane w przejrzysty sposob archiwum wspomagane jest przez

dokumenty w jezyku HTML utatwiajace odnalezienie potrzebnego dokumentu
(obrazy rastrowe ipliki wektorowe np. DXF) lub tez pozwalajace na jego
przegladanie (dokumenty tekstowe i niektore rysunki)

Powstate w czasie prac inwentaryzacyjnych obrazy rastrowe maja nieraz duze
objetosci. Aby zminimalizowac¢ ilos¢ pamigci potrzebna do ich przechowywania stosuje sig
bezstratne i strathe kompresje. W zaleznosci od tresci tych obrazéw metody kompresji daja
rozna o0szczedno$¢ pamieci 1w rdznym stopniu pogorszenie jakosci.. Wskazane jest
przeprowadzenie testow pozwalajacych wybra¢ najkorzystniejsze w danym przypadku
rozwiazanie, uwzgledniajace zarowno oszczednos¢ pamieci jak i straty jakosci obrazu.
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