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STRESZCZENIE: Zastosowanie Internetu w fotogrameftrize sk z przekazywaniem informacji
opisowych oraz obrazéw rastrowych. Budowa takichikapji jest ztzona i ma swoje ograniczenia
zwlaszcza, gdy aplikacja ta wykorzystuje po stronidienta przegldarke internetovy.
W artykule autor przedstawia strukiuropisy wykonanych kilku wybranych aplikacji intextowych
wykorzystupcych przegldarke typu IE, Opera lub Mozilla. Do opisu wykorzystamiagramy
czynndgci jezyka UML. Jako pierwsza przedstawiona zostata apjikwyznaczania wspotczynnikow
transformacji z ukladu wspokdnych pikselowych do uktadu wspd&idnych ttowych. Pomiar
wspotrzdnych pikselowych znaczkéw ttowych jest zautomatyaoy. Po wskazaniu pogikowego
znaczka oraz obszaru drugiego znaczka, wszystkéEzkn odnajdywane asz wykorzystaniem
metody spasowania obrazéw. Za pomaltugiej aplikacji mana wyznaczy elementy orientacji
wzajemnej oraz generowaprzestrzenne obrazy terenu w postaci anaglifowlejda aplikacja
pozwala mierz§ wspoétrzdne terenowe punktdw stereogramu oraz mierppla powierzchni
zaznaczonych wiela@kéw. Przedstawione rozw#ania maj duze walory dydaktyczne. Do
prezentacji przykladéw wykorzystano zrzuty ekranomykonane w trakcie wykonywania aplikacji
przez Internet za pomacprzeghdarki. Z punktu widzenia struktury programw, ® aplikacje
rozproszone, a zatem funkcje zapisane jako progeniaz dane znajdwyjsa na kilku komputerach
sieci. Wykorzystuje si technologt klient serwer z cienkim klientem lub webgvarchitektue
trojwarstwove. Procedury tej aplikacji po stronie serwera jaklienta zostaly napisane wzyku
Java. Niezbdne dane jak elementy orientacji gtj parametry obrazéw przesytang lsnarnie lub
w postaci zbioréw tekstowych. Zdjia z& jako zbiory typu JPEG, wycinane z piramidy obrazéw
przechowywanych na serwerze w postaci zbiorow t@daP. Anaglify przesyta si jako strony
zapisane w kodzie HTML zawierge zbior typy JPEG. W artykule przedstawiona jéstniez
koncepcja budowy numerycznego modelu terenu ordaobrazéw przez Internet. Opisywane
aplikacje dziataj na serwerze Katedry Fotogrametrii i Teledetekcjiiviersytetu Warngisko-
Mazurskiego w Olsztynie ( http://www.kfit.uwm.edlizp/). Dostpne g réwniez z pagrednictwem
strony internetowej International Society of Phatogmetry & Remote Sensing, WGIV/5: Web-
based Geoinformation Services & Applications.
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1. WSTEP

Wraz z rozwojem Internetu pojawily esirozne jego zastosowania w systemach
informacji przestrzennej. W systemach tych przekame g gtéwnie informacje opisowe
zawarte w bazach danych.z8B nawet informacje te twofzobrazy to g to obrazy
wektorowe. Zastosowanie Internetu w fotogrametriiaze sk z przekazywaniem
informacji opisowych oraz obrazéw rastrowych. Budaakich aplikacji jest zimna i ma
swoje ograniczenia zwlaszcza, gdy aplikacja ta wkstuje po stronie klienta
przeghdarke internetovy.

Z punktu widzenia struktury programu, jest to kgdja rozproszona, a zatem funkcje
zapisane jako procedury oraz dane znajdujna kilku komputerach sieci. Wykorzystuje
si¢ technologg klient serwer z cienkim klientem lub webgwarchitektue tréjwarstwov.
Rozwigzanie to ma wiele zalet w postaci: #iiwosci uruchomienia aplikacji z kalego
miejsca naswiecie, tatwego dogpu do rénych zasobow danych, braku koniec&io
instalowania oprogramowania u klienta. Walory nawioi dydaktyczne a ogromne.
Ograniczenia lub wady to: mata szybkovykonywania, ograniczony dagt do zasobow
komputera klienta i w efekcie ograniczona funkcjon& tych aplikacji. Mimo tego
mozna realizowéa wiele podstawowych zaddotogrametrycznych takich jak: wizualizacja
zdje¢ w réznych skalach, pomiar wspobanych ttowych, wykonywanie orientacji zdj
wyznaczanie wspoétzinych terenowych punktéw. Dalszymi etapamizmdy budowa
numerycznego modelu terenu i ortofotomapy.

2.  TRANSFORMACJA Z UKLADU WSPOtRZ EDNYCH PIKSELOWYCH
DO TLOWYCH

Aby nieco skréai diagram czynnéei zaktadamyze wytkownik wybrat zdgcie na
serwerze i przestane mu zostaly wspgdre ttowe znaczkow ttowych.

0%
Spasowanie/Maiching |

Kortowno 280 - Zdjeciel Image ‘ |

bl=302 =270 ho=008E  fy3=192
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Fotogrametryczne aplikacje z wykorzystaniem pragayki internetowej

[ | ™ | | x1=302 yi=270
; ¥3=9100 y2=217 r=0.988
x3=9153 y3=9013 r=0.978

¥4=355 y4=0066 r=0.984
¥5=4701 y5=243 r=0.513

| ‘ ¥5=9126 yi=4615 r=0.624
i X7=4754 y7=9041 r=0.388
b | | ¥8=328 y8=4663 r=0.596

Rys. 1. Automatyczny pomiar wspédnych znaczkéw ttowych

W= al Gexs) + a1 f-ys) + a2

Najistotniejszym zadaniem jest jednak pomiar wsgdinych pikselowych znaczkow
ttowych. Zostat on w dtej mierze zautomatyzowany (rys. 1a, 1b). Wszystkiapy
procesu obliczeniowego przedstawia rysunek 8yaaniki rysunek 2.

y= b0 {=xsh + b1 fe-ys) + b2

i i i 19 '

1 302 270 -105.9595 108,96

2 9100 raki 105953 108,963

39153 9013 1059596 -110.032

4 |355 9066 -110.001 -110.031

A 14701 243 -0.0060 108,968

B 9126 4615 105955 -0.036

74754 9041 00010 -110.022

g 328 4668 -105 955 -0.036

dx0= -0,0020% (mm) dy0= 0,00251 (mm)

al=0,02500 dxl= -0,00443 [mm)] dyl= 0,00515 [(mm)
al=-0,00015 dw2= -0,00412 f(mm) dy2= -0,01453 (mm)
az2=-0,01078 dwd= -0,00888 (mm) dy3= -0,01286 (um)
b0=-0,00015 dwd= -0,00634 (mm) dyd= -0,00202 (mm)
bl=-0,0Z501 dxS= 0,01269 [(mm) dysS= -0,00627 [(mm)
bh2=-0,01756 dwd= -0,00180 (mm) dys= 0,03332 [mm)

x3=4727  yI=4641 dx7= 0,01302 {mm)
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Rys. 3. Diagram czynioi w procesie wyznaczania przeksztatcenia
z uktadu wspotednych pikselowych do ttowych
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Fotogrametryczne aplikacje z wykorzystaniem pragayki internetowej

3. ORIENTACJA WZAJEMNA STEREOGRAMU | GENEROWANIE

ANAGLIFOW

Kluczowym rozwizaniem pozwalapym na realizagj internetowy tego zagadnienia
jest maliwos¢ korzystania z piramidy zef za pdrednictwem Internetu. Zaktadamy
zatem,ze taka piramida istnieje na serwerze. Podobniggczednio zaktadamy réwrige
ze wybrane zostaly zeffia a doktadniej stereogram. Dalszugriprocesu wykonywania
orientacji wzajemnej zd¢ i budowy anaglifu opisany jest za pomodliagramu

Z rysunku 4.
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Rys. 4. Diagram czynioi w orientacji wzajemnej stereogramu
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W trakcie pomiaréw wspoétezine, co najmniej sZeiu punktow homologicznych,
gromadzone g w tabeli (rys. 5). Przy prawidlowo rozmieszczonygh starannie
pomierzonych punktach homologicznych uzyskujejst w trzeciej lub czwartej iteracji
wystarczajco dokladne parametry orientaciji.

280279 Kort. | v |11 | /|11 |v||5uu:-:ﬁuu|v|| Stereopair |

| Right Subimage || Relative Orintation |
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2400.0 (2420 |9622.0 |4900.0 26845 (04228 2607 (2732 0016 ﬂ

[ =]

[@a\.
—

fl= $19Y yl= At

| ¥ | ¥

Rys. 5. ldentyfikacja punktow homologicznych w otecji wzajemnej stereogramu

442



Fotogrametryczne aplikacje z wykorzystaniem pragayki internetowej

W trakcie pomiaréw, wspotezine, co najmniej seiu punktéw homologicznych
gromadzone & w tabeli (rys. 5). Przy prawidlowo rozmieszczonygh starannie
pomierzonych punktach homologicznych uzyskujejst w trzeciej lub czwartej iteracji
wystarczajco doktadne parametry orientacji (rys. 6)

om=0,00140317
fi=-0,00228005
ka=0,02912224
bx=1,00000000
bn=0,05944788

om=0,00122889
fi=-0,00231344
ka=0,02004879
bx=1,00000000
In=0,06051512
hz=0,00421094

om=0,00122833
fi=-0,00231344
ka=0,02904809
bx=1,00000000
bn=0,06051584
bz=0,00421267

bz=0,00858578
D_om=0,00140317
D_fi=-0,00228005
D_ka=0,02912224
D_by=0,05944788
D_bz=0,00858578

D_om=-0,00017428
D_fi=-0,00003340
D_ka=-0,00007345
D_bn=0,00106724
D_hz=-0,00437484

D_om=-0,00000056
D_fi=0,00000001
D_ka=-0,00000070
D_kw=0,00000072
D_bz=0,00000173

Rys. 6. Parametry orientacji wzajemnej w kolejnitehacjach

Ze wzgkdu na ograniczenia edytorskie unietiimiajace publikowanie tutaj obrazow
kolorowych opis przyktadu niegdzie zakdczony prezentagjanaglifu. Anaglif ten mena
jednak uzyska&przez Internet po uruchomieniu aplikacji i wykomanzynndci opisanych
powyzej. Uzytkownik nie musi té za kadym razem wykonyw& orientacji wzajemne;.
Jezeli uzytkownik nie wykona orientacji wzajemnej to do buwgoobrazow epipolarnych
zostam wykorzystane elementy orientacji wzajemnej za@sanzéniej na serwerze.

4.  WYZNACZANIE WSPOLRZ EDNYCH TERENOWYCH

Aby zrealizowg to zadanie za pgeoednictwem Internetu trzeba niiemazliwosé
korzystania z fragmentéw zdj na r&nych poziomach piramidy. Organizacja i wymiana
danych mgdzy klientem a serwerem musi pozwolna okrélanie wspoirzdnych
pikselowych punktow homologicznych oraz transforraoie ich do kolejnych uktadéw
wspotrzdnych z wykorzystaniem elementéw orientacji ¢¢dj Zaktadamy, zatemgze
wykonana zostata orientacja wzajemna stereograbmrrivzgtdna modelu lub orientacje
zewrgtrzne zdgé stereogramu. Parametry tych orientacji oraz pamgmieansformaciji
afinicznych z ukladéw wspotednych pikselowych do ttowych znajdugic na serwerze.
Jezeli w wyniku zastosowania metody matchingu znajaigieodpowiednio diy zbidr
punktéw homologicznych to obliczone ich wspétime terenowe mag posteyé do
budowy numerycznego modelu terenu. Zagadnienieyto juz przedmiotem publikaciji
i zostato szczeg6towo opisane (Paszotta, 2005)yW artykule przedstawione zostanie
inne podejcie polegajce na fotogrametrycznym wyznaczeniu wspgdrg/ch terenowych
punktéw a nagpnie obliczeniu pola powierzchni wielgta, ktérego uprzednio wskazane
punkty @ wierzcholtkami. Automatyzacja tego pomiaru polega spasowaniu
wierzchotkéw wielolgtow na lewym i prawym zegiu. Diagram czynnii dla wykonania
tego zadania przedstawia rysunek 7, a realizagyktadu rysunek 8.
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Rys. 7. Diagram czynioi w zadaniu obliczania pola powierzchni

w1 .y 48] 2 RN G55448 30

TwilrdB3E w1y 486E R

Lo w20 4656 | wiZpd4548  Rox(20944 | wi234792 H=T7464143.89 Y=595844517 Z=107.19
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Folygon-area about 598.0 square meters

Rys. 8. Praktyczna realizacja zadania obliczania powierzchni
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5. KONCEPCJA GENEROWANIA ORTOFOTOMAPY

Realizacja koncepcji interaktywnego generowaniafotbomapy za p@ednictwem
Internetu nie jest obecnie spraywrost. Nawet, jeeli nie osagnie sé w tym zakresie
zadowalajcych rezultatéw praktycznych w sensie produkcyjnym i tak walory
edukacyjne i naukowe tego rozwania mog by¢ znacace. Naley sie réwniez liczy¢ ze
statym postpem w dziedzinie rozwkan internetowych, co w niedalekiej przyssto maze
zaowocowd doskonalszymi rozwgzaniami dla celéw fotogrametrii. Podstawo takiego
stwierdzenia s dotychczasowe, wieloletnie él@iadczenia autora z prac nad tworzeniem
i uzytkowaniem wlasnego oprogramowania do generowanidofadomapy oraz
dodwiadczenia z realizacji zafladfotogrametrycznych przez Internet. Napn@jszy etap
w procesie budowy ortofotomapy, czyli generowani@abrazu musi by wykonywany po
stronie serwera. deli ortoobraz przedstawjako funkcg:

HGHRELICAD &

gdzie C" to kolor piksela o indeksacki", J"), to mana p wyrazi jako nasgpujaca
funkcje zlozomg (Paszotta, 2000):

c'(i”, '} = c(e(g(f (", J"))) )
gdzie:

fo@i",]") = (X,Y), przeksztalca wspoOkdne pikselowe na ortofotomapie na
wspotrzdne terenowe;

g:(X,Y,Z(X,Y)) = (X,y), przeksztalca poprzednio wyznaczone wspGine

terenowe oraz wspokdm Z wyznaczon z numerycznego modelu terenu, na
wspotrzdne ttowe, zgodnie z rdwnaniami kolineagcio

e:(X,y)= (I,]) , przeksztalca wspokdne ttowe na wspoétezine pikselowe na
zdjeciu;

c:(i,j))=c(i,]) jest kolorem piksela(i, ), badz kolorem wyinterpolowanym na
podstawie otoczenia tego piksela, w zatsci od przygtej metody resamplingu.

Nie wdajc sk w szczegoty rozwizan innych etapéw mdiwy jest do zrealizowania
proces opisany za pompdliagramu na rysunku 9. Etap mozaikowania, jakartyudo

zrealizowania w trybie interakcyjnym przez Intetnebstat w tej koncepcji jeszcze
pominicty.
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L 4

[ Wybor stereogramu i obszaru ]
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(serwer
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Rys. 9. Diagram czynioi w procesie generowania ortofotomapy

6. PODSUMOWANIE

Autor przedstawit przyktady realizacji zad&otogrametrycznych za gednictwem
Internetu. Jest to wynik prac prowadzonych od 268y, ktdre wraz z rozwojenggyka
Java dawaly coraz bardziej zaawansowane gzamia. Bezpg&rednim powodem napisania
tego artykulu jest coraz @ksze zainteresowanie zagadnieniami  budowy
fotogrametrycznych aplikacji internetowych. Jakozyitady mana wskazé& system
ARPENTEUR (Gussenmayer, Drap 20010), realizowangjegt GEOPORTAL oraz
powstanie grupy roboczej WG IV/5 ,Web-based Geaimdition Services & Applications”,
dziatapcej w ramach ISPRS. Przyklady opisane w tym arykmazna uruchamia ze
strony internetowej tej grupy (http://www.commigsdoisprs.org/wg5/~ Demo Projects)
lub ze strony autora http://kfit.uwm.edu.pl/zp/.
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PHOTOGRAMMETRIC APPLICATIONS USING INTERNET BROWSER S
KEY WORDS: internet browser, photogrammetric in&trapplication, client-server technology

Summary

Using internet technology for photogrammetric taisksonnected with the combined transfer of
descriptive information and raster images. The tanson of this kind of software is complicated
and has many limitations, especially when applicetimake use of internet browsers on the client
side. In this paper, the author concentrates onptiesibilities offered by the Internet. Proposed
solutions of photogrammetric tasks are based omplication server and computers equipped with
standard internet browsers, e.g. Internet Expldfetscape, Opera. The structures and specifications
of several selected internet applications createthé author are described. All of them were wnitte
in Java. Activity diagrams in the UML language waeed to describe the structures of algorithms.

The first presented application determines the sframation coefficients from the pixel
coordinate system to the fiducial coordinate systdieasurement of the pixel coordinates of fiducial
marks is automated. After indication of the initfaducial mark and the area of the approximate
location of the next fiducial mark, the remaininganks are appointed using image correlation
methods. The elements of relative orientation am@e-dimensional image of the terrain in an
anaglyph form can be generated by means of thended®scribed application.

The next program surveys points in a stereopair aaiculates their terrain coordinates. The
area of the polygon given by measured point is alstermined. The print screens, which were
executed during the program run via Internet, wesed for presentation of the examples. The
introduced solutions have great didactic value.yTaee distributed applications from the point of
view of program structure.

Thus, the functions written as procedures and degdocated on several network computers.
To create them, client-server technology with thiient or a three-layer system architecture was
used. Essential data such as elements of photestation and parameters of images are sent in
binary or in the form of a text package. Photosictvlare cut out from original image pyramid stored
on server in the BMP files, are delivered to usedREG files. Anaglyphs are transferred as web
pages in HTML code. The idea of generating Digitairain Model and orthoimages via Internet is
also presented in the article.

The described applications work on the DepartmérRhmtogrammetry and Remote Sensing
server. They are also accessible by the agencyefirtternet page of International Society of
Photogrammetry & Remote Sensing, WGIV/5: Web-baseditBormation Services & Applications.
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