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STAN OBECNY I TENDENCJE
ROZWOJU FOTOGRAMETRII BLISKIEGO ZASIEGU

Opracowanie zawiera syntetyczne omoéwienie przedmiotu i zakresu badan
realizowanych w latach 1996-2000 w grupach roboczych Komisji V , Techniki bliskiego
zasiegu iwidzenie maszynowe” Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji
(ISPRS). W pracy uwzgledniono problemy naukowo-techniczne fotogrametrii bliskiego
zasiegu, bedace przedmiotem obrad i opublikowane w materiatach XIX Kongresu ISPRS
w Amsterdamie.

1. Wprowadzenie

W latach 1996-2000 Komisja V , Techniki bliskiego zasiegu i widzenie maszynowe”
(Close-Range Techniques and Machine Vision) Miedzynarodowego Towarzystwa
Fotogrametrii i Teledetekcji (ISPRS) skiadata sie z 5 zasadniczych grup roboczych oraz 2
dodatkowych miedzykomisyjnych:

WG V/1 - ,Obrazowanie bliskiego zasiegu i metrologia”;

WG V/2 - ,Integracja systemdw fotogrametrycznych z systemami CAD/CAM”;

WG V/3 - ,Modelowanie sceny dla potrzeb wizualizacji i rzeczywistosci wirtualnej”;

WG V/4 - ,Ruch cztowieka i analiza obrazéw medycznych”;

WG V/5 - ,Dziedzictwo kultury Swiatowej”;

IC WG V/III - ,Analiza sekwencji obrazéw”;

Grupa specjalnego zainteresowania - ,Animacja”.

W globalnej dziatalno$ci Komisji V mozna wyrézni¢ nastepujace bloki tematyczne
badan:
pomiary w bliskim i mikro zasiegu;
rejestracja i monitorowanie ruchu i deformacji obiektow;
optyczne i zintegrowane multisensoralne systemy bliskiego zasiegu;
systemy cyfrowe i rozwigzania w aplikacjach bliskiego zasiegu determinowane czasem
rejestracji;
analiza obrazéw ialgorytmy syntezy obrazow;
techniki obiektowo zorientowanego opracowania w trybie automatycznym, semiautoma-
tycznym i manualnym w aplikacjach bliskiego zasiegu;
modelowanie dla potrzeb wizualizacji i rzeczywisto$ci wirtualnej;
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- faczenie systeméw CAD/CAM i system6w informacji z pomiarowymi systemami bliskiego
zasiegu

Wspébiczesna fotogrametria bliskiego zasiegu koncentruje swoj zakres badan przede
wszystkim na metodach cyfrowych i maszynowym widzeniu. W zwiazku z tym szczegdlng
uwage zwrécono na analize obraz6w w czasie rzeczywistym, automatyczng Kkalibracje
i orientacje sensoréw, matching obrazéw, ekstrakcje cech obiektu, modelowanie 3D
i rekonstrukcje scen 3D wspomagang rozwigzaniami ekspertowymi. Nalezy podkresli¢ fakt
realizacji nowoczesnych opracowan bliskiego zasiegu z wykorzystaniem techniki
wielokrotnych zobrazowan, konfiguracji wielu sensoréw, jak tez skanowania obiektu laserem.

XIX Kongres ISPRS w Amsterdamie byt forum prezentacji i podsumowania 4 letniego
okresu dziatalno$ci, w tym réwniez prac Komisji V. Komitet naukowy zgodnie z przyjeta
koncepcjg organizacji obrad Kongresu, zakwalifikowat w Komisji V zgtoszone prace
do prezentacji w 11 sesjach technicznych TC (Technical commissions sessions) oraz
w 5 interaktywnych sesjach posterowych TP (Interactive poster sessions). Fakt ten wymownie
Swiadczy o szerokim zakresie dziatalnosci i znaczeniu jakie peini Komisja V w strukturze
ISPRS, gdyz zadna inna komisja nie prowadzita obrad i prezentacji w tak licznych sesjach
tematycznych. Tematyka tych sesji zostata bardziej szczegétowo zdefiniowana niz wynikatoby
to z podzialu Komisji V na grupy robocze, co wiernie odzwierciedla interdyscyplinarny
i innowacyjny charakter prac badawczych i aplikacyjnych realizowanych w ramach prac tej
komisji.

Dorobek Komisji V zaprezentowany w trakcie trwania Kongresu obejmowat ogotem
161 referatow, w tym 54 referaty zaprezentowane zostaty w sesjach technicznych (TC) i 107
w interaktywnych sesjach posterowych (TP). Z tej liczby w wydawnictwie Archiwum ISPRS
Vol. XXXIII, Part B5/1 i Part B5/2 opublikowane zostaty 134 prace.

Ponizej przedstawione i oméwione zostang zasadnicze problemy naukowo-techniczne,
ktore w latach 1996-2000 byty przedmiotem prac w grupach roboczych Komisji V,
z uwzglednieniem prezentacji w ramach XIX Kongresu ISPRS w Amsterdamie. Pomimo
przyjetego w Komisji V podziatu widoczne jest wzajemne przenikanie sie tematyki pomiedzy
poszczegblnymi grupami roboczymi.

2. Grupa Robocza V/1 - Obrazowanie bliskiego zasiggu i metrologia (Close-Range
Imaging and Metrology)

Zakres badan w tej grupie roboczej obejmuje wspotczesSnie nastepujace zagadnienia:
- systemy off-line i on-line w metrologii;
- rozwdj cyfrowych systemdéw obrazowania;
- kalibracja sensoréw i systemow;
- modele matematyczne ialgorytmy metrologii wizyjnej;
- ocena dziatania systemow;
- nowe obszary zastosowan metrologii wizyjnej.

Przedmiotem badan szczeg6towych jest przede wszystkim problem automatyzacji
mozliwie wszystkich faz fotogrametrycznego procesu opracowania. Rozwijane sg nowej
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generacji rozwiazania sprzetowe, tj. ,,inteligentne” kamery, stanowiska pomiarowe integrujace
kilka, hybrydowych sensoréw do akwizycji obrazéw, off-line i on-line systemy wizyjne
wykorzystujgce obrazy Moire'. Dalszy postep mozliwy bedzie poprzez zastosowanie
zaawansowanych metod rozpoznawania celu i cech obiektu oraz automatyczng orientacje
sensoréw. Techniki cyfrowej fotogrametrii bliskiego zasiegu powinny odgryw-a¢ dominujaca
role w przemystowych pomiarach. Zintegrowane ze $rodowiskiem CAD pomiarowe systemy
wizyjne powinny by¢ podstawowym nieinwazyjnym narzedziem badania i kontroli w czasie
rzeczywistym przebiegu skomplikowanych proceséw produkcyjnych w réznych gateziach
przemystu np. metalowym, elektronicznym, samochodowym etc. oraz inzynierii pomiarowe;j.
Efekty tych badan majg prowadzi¢ do zwiekszenia stopnia automatyzacji pomiaréw oraz
doktadnosci, niezawodnosci i efektywnosci dziatania metrologicznych systeméw wizyjnych.

3. Grupa Robocza V/2 - Integracja systeméw fotogrametrycznych z systemami
CAD/CAM (Integration ofPhotogrammetric Systems with CAD/CAM)

W tym obszarze tematycznym badania obejmuja:

- przeglad obecnych systeméw CAD/CAM (funkcjonalnos¢, formaty danych etc.);

- rozwdj metodologii i narzedzi dla integracji systemow fotogrametrycznych z svstemami
CAD/CAM;

- rozwdj systeméw CAD/CAM bazujacych na obiektowo zorientowanych procedurach
pomiaru;

- transfer technologii fotogrametrycznych do przemystu, sektora produkcji i aplikacji
inzynierskich.

Metody fotogrametryczne sa efektywng technikg pozyskiwania informacji 3D
0 obiektach w procesie wspomaganego komputerowo projektowania, testowania,
modelowania, produkcji, kontroli i dokumentacji réznego typu obiektéw. Z drugiej strony
systemy CAD pozwalajg na nowoczesng wizualizacje, modelowanie 3D i prezentacje danych
uzyskanych z sekwencji obrazéw uzyskanych z pomiaru fotogrametrycznego. Systemy CAD
moga by¢ traktowane jako baza danych do integracji danych réznego typu, w tym réwniez
danych pozyskanych metodami fotogrametrycznymi. Najnowsza koncepcja polega
na wykorzystaniu znanych a priori danych geometrycznych 3D modelu obiektu utworzonego
za pomocag narzedzi CAD w celu sterowania pomiarem fotogrametrycznym w trybie
automatycznym lub semiautomatycznym.

Scista  integracja  fotogrametrycznych  metod obrazowania i opracowania
ze wspotczesnymi  uzytkowymi technikami wspomagania komputerowego S$rodowiska
CAD/CAM/CAE/CAT powinna prowadzi¢ do istotnego rozszerzenia spektrum
przemystowych i inzynierskich zastosowan fotogrametrii bliskiego zasiegu.

4. Grupa Robocza V/3 - Modelowanie sceny dla potrzeb wizualizacji i rzeczywistos$ci
wirtualnej (Scene Modellingfor Visualization and Virtual Reality)

Dziatalno$¢ w tym zakresie badawczym polega na integracji metod fotogrametrii,
grafiki komputerowej, przetwarzania obrazéw i komputerowego widzenia. Szczegdtowym
przedmiotem badan jest obecnie:
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- tworzenie wiernych modeli rzeczywisto$ci wirtualnej (VR) na podstawie realnych scen
i obiektow;

- integracja modeli i narzedzi do tworzenia rzeczywistosci wirtualnej (VR) z fotogrametrig
bliskiego zasiegu;

- doskonalenie  aspektéw uzytkowych fotogrametrii  bliskiego zasiegu (predkos¢
i automatyzacja);

- taczenie sensorow w celu tworzenia modeli rzeczywistych;

- poszukiwanie nowych zastosowan rzeczywistosci wirtualnej (VR) bazujacej na wysokiej
doktadnos$ci modelach 3D generowanych metodami fotogrametrycznymi.

Stworzenie $rodowiska wirtualnego (Virtual Environment) technikg fotogrametryczna
do zrealizowania komputerowej interakcji z obiektem 3D i jego otoczeniem wymaga
akwizycji  danych, ich cyfrowego przetwarzania, geometrycznego modelowania
i ,renderowania”. Wzrastajgca integracja cyfrowych metod przetwarzania obrazéw i grafiki
komputerowej stworzyta w fotogrametrii nowa jako$¢ geometrycznego modelowania
i wizualizacji. Spektakularnym przyktadem jest technika naktadania (rendering) koloru,
tekstury, cieni etc. i melanzowania (blending). Techniki te umozliwiajg na przetworzonych
obrazach 2D/3D generowanych przez komputer modelowanie powierzchni modelu w bardzo
wielu kombinacjach.

Obecne badania obejmujg prace nad automatyzacjg procesu ekstrakcji cech obiektu,
matching'u i procedur modelowania. Istotnym problemem jest optymalizacja optycznych
i geometrycznych warunkoéw rejestracji obiektu w celu jego poOzniejszej wirtualnej 3D
fotogrametrycznej rekonstrukcji i komputerowego modelowania.

5. Grupa Robocza V/4 - Ruch cztowieka i analiza obrazéw medycznych (Human Motion
and Medical Image Analysis)

Sformutowany zakres badan tej grupy roboczej obejmuje przede wszystkim nastepujace
zadania :
- rozw06j medycznych systemoéw zobrazowan w czasie rzeczywistym;
- analiza dynamiczna ruchu cztowieka;
- medyczne obrazow-anie 3D w antropometrii;
- prezentacja i wizualizacja 3D;
- popieranie kooperacji miedzy komitetami naukowymi z zakresu fotogrametrii i medycyny.

Zasadnicze problemy badawcze zwigzane sg z hardware’owym wyposazeniem
systemoéw pomiarowych i diagnostycznych. Stosowanie czesto réznorodnych sensorow,
np. kamery cyfrowe, tomografy, ultrasonografy, mikroskopy, ktére dziataja na rdéznych
zasadach fizycznych i wedtug odmiennych algorytméw, powoduje trudnosci w identyfikacji
danych i interpretacji wynikow.

W chwili obecnej w znacznie mniejszym stopniu wykorzystuje sie technike
automatycznego rozpoznawania i interpretacji obrazéw. Dominuje spos6b komputerowej
wizualizacji i interaktywnej interpretacji obrazéw wykonywany przez operatora. Znamiennym
jest fakt, ze techniczne mozliwosci grafiki komputerowej znacznie przewyzszajg zdolnosci
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interpretacyjne obrazu. Problemem ciagle pozostaje np. definicja witasciwej krawedzi
lub brzegu obiektu przy pomiarach na cyfrowo przetwarzanych obrazach, szczegdlnie
w przypadku obrazéw barwnych lub multispektralnych. Nalezy wiec prowadzi¢ dalsze prace
nad doborem odpowiednich filtréw ialgorytmoéw detekcji obiektow.

Podstawowym celem obecnych przedsiewzieé jest tworzenie szybkich i skutecznych
metod kalibracji systeméw pomiarowych dla celow medycznych, optymalizacja technicznego
wyposazenia do tworzenia $rodowiska wirtualnego rejestrowanego obiektu. Kolejnymi
aspektami jest badanie doktadnosci bezwzglednej opracowania, skutecznosci, niezawodnosci
i wydajnosci zdalnych, nieinwazyjnych metod diagnozowania choréb oraz badania ruchu
i ksztattu ciata cztowieka.

6. Grupa robocza V/5 - Dziedzictwo kultury $wiatowej (World Cultural Heritage)

Dziatalno$¢ tej grupy roboczej koncentrowata sie na zagadnieniach z zakresu
fotogrametrii, teledetekcji i GIS znajdujacych swoje zastosowanie w archeologii
i architekturze. Jako gtowne zadania do realizacji zdefiniowano:
zastosowanie fotogrametrii i technologii systeméw informacji przestrzennej do rejestraciji,
opracowania iwizualizacji obiektow dziedzictwa kultury Swiatowej;
zastosowanie innowacyjnych technologii w celu akwizycji, przetwarzania danych,
zarzgdzania informacja, wizualizacji i rozwoju nowych form opracowan;
rozwdj tanich systeméw cyfrowych do rejestracji i dokumentacji dziedzictwa kultury
Swiatowej;
popieranie bliskiej kooperacji narodowych i miedzynarodowych grup roboczych;
aktywna promocja stosowania cyfrowej metodologii rejestracji fotogrametrycznej i jej
produktéw.

Zakres szczeg6towych probleméw naukowo-technicznych w tej grupie roboczej
uwzgledniat w znacznym stopniu wyniki prac oraz doswiadczenie innych grup roboczych.
Polegat na ich zastosowaniu z uwzglednieniem specyficznych aspektéw przedmiotu i sposobu
opracowania, ktére sg charakterystyczne dla archeologii i architektury. Obejmowat badania
i praktyczne prace w zakresie modeli matematycznych i algorytméw, pomiaru i przetwarzania
danych, integracji réznych sensorow i #aczenia danych, dokumentacji, modelowania
i wizualizacji obiektow oraz integracji wynikow opracowania ze $rodowiskiem CAD/CAM
i systemami informacji przestrzennej.

7. Miedzykomisyjna Grupa Robocza V/V1ll - Analiza sekwencji obrazow (Image
Sequence Analysis)

Badania w tej specjalnej grupie roboczej stanowig wspolny obszar zainteresowan
Komisji V ,Techniki bliskiego zasiegu i widzenie maszynowe” i Komisji Il ,Teoria
i Algorytmy”. Jednak rzeczywisty zakres badan i aplikacji realizowany jest w znacznie
szerszym obszarze. Dotyczy np. tak oryginalnych tematéw jak zagadnienia z zakresu
neurobiologii, konstrukcji systeméw nawigacji pojazdéw, mobilnych systeméw sporzadzania
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map, jak réwniez teledetekcji. W zwigzku z tym gtdwne zadania badawcze zostaty okre$lone
nastepujaco:

strategia matching’u w sekwencjach obrazéw;

algorytmiczne aspekty kombinacji zobrazowan stereo i $ledzenia ruchu obiektu;
modelowanie btedéw i propagacji niepewnosci;

tworzenie ireprezentacja lokalnych danych przestrzennych;

interpretacja danych przestrzennych w planowaniu ruchu obiektu;

urzadzenia do akwizycji i zapamietania sekwencji obrazéw;

sprzet do przetwarzania sekwencji obrazéw w czasie rzeczywistym;

taczenie informacji multisensoralnych.

Analiza sekwencji obrazéw odgrywa szczeg6lnie wazng role w wielu aplikacjach

w dziedzinie robotyki i automatyki przemystowej, ktére stosujag widzenie komputerowe
lub maszynowe. Ma rowniez istotne znaczenie w fotogrametrii cyfrowej a szczegdlnie
w cyfrowej fotogrametrii bliskiego zasiegu. Najbardziej reprezentatywne zastosowania technik
analizy sekwencji obrazéw w cyfrowej fotogrametrii bliskiego zasiegu to:

- §ledzenie ruchu obiektu 3D;
pomiary deformaciji;
analiza proces6w dynamicznych;
biomedyczna analiza ruchu;
automatyzacja mono- istereoskopowego procesu opracowania map;
wspomaganie zbierania danych 3D w procesie animacji komputerowej;
automatyzacja procesu aerotriangulacji cyfrowej.

taczenie informacji multisensoralnych wymaga odpowiedniej selekcji informacji
i whasciwego doboru modelu btedow. taczenie i integracja sensor6w ma znaczenie
w dziedzinie konstrukcji ruchomych robotéw przemystowych, w ktérych informacja z systemu
wizyjnego jest tgczona z danymi otrzymywanymi z innych sensoréw, typu dalmierz, hodometr,
inercjalny system nawigacyjny-INS. Inne odniesienie problemu tgczenia sensorow zwigzane
jest z rozwiagzaniem aerotriangulacji, w ktérej systemy GPS i INS stosowane sg jako zrodto
danych dodatkowych do pozycjonowania $rodka rzutéw kamery.

Obecny szybki rozwdj w dziedzinie elektroniki uzytkowej pozwoli wkrétce na
praktyczne zastosowanie szybkich i wysokorozdzielczych kamer oraz chipow o duzych
pamieciach do zapisu sekwencji obrazéw. Roéwnoleglty dynamiczny rozwd¢j techniki
komputerowej umozliwi wkrétce wykonywanie dla wielu obrazéw jednoczesnej analizy w
czasie rzeczywistym.

8. Grupa secjalnego zainteresowania Komisji V - ,Animacja” (Special Interest Working
Group on "Animation")

Obszar aktywnosci tej grupy roboczej koncentruje sie na realizacji nastepujacych
zadan:
- popieranie wspotpracy grup uzytkownikéw zajmujgcych sie animacjg komputerowag w celu
wymiany wiedzy, techniki i aplikacji;
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- wymiana technologii i aplikacji opartych na systemach ekspertowych poprzez aktywny
udziat w konferencjach;

- promocja zastosowan nowych technologii poprzez kooperacje z pokrewnymi grupami
roboczymi ISPRS.

Wspdiczesne techniki wizualizacji i animacji wykorzystujg bardzo szeroki zakres
danych pochodzacych z réznych sensoréw, np. zdjecia satelitarne, lotnicze i naziemne, dane
z pomiaréw skanerami laserowymi, videoteodolitami, spektrometrami etc. Zrédtem informacji
sgnp. DTM, GIS, mobilne systemy sporzadzania map jak réwniez historyczne i aktualne mapy
w roznych skalach etc. Do zaawansowanego tgczenia i przetwarzania danych stosuje sie
algorytmy m.in. matching'u, ekstrakcji cech punktu, linii i obszaru, $ledzenia ruchu
w ptaszczyznie obrazu iprzestrzeni obiektu oraz metody modelowania DTM.

Efekt zastosowania technik animacji widoczny jest w licznych opracowaniach
z roznych dziedzin nauki, techniki i przemystu, np. realistyczne przedstawienie i modelowanie
krajobrazu, widoku miast z uwzglednieniem zmian historycznych, symulacja i modelowanie
proceséw dynamicznych w przemys$le i medycynie, analiza cech fizycznych obiektéw
(temperatura, gestos$¢, skiad), tworzenie baz danych dla zdje¢ pasa drogowego, rozpoznawanie
znakdéw drogowych, estymacja ruchu obiektu ijego modelowanie etc.

W najblizszej przysztosci fotogrametria nie powinna by¢ tylko zrédtem pozyskiwania
obrazow dla réznych branz zajmujacych sie praktycznym zastosowaniem techniki wizualizacji
i animacji, ale powinna intensyfikowa¢ prace nad tworzeniem witasnych oryginalnych
rozwigzan i aplikacji.
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