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Streszczenie

Referat traktuje o autorskich rozwigzaniach zastosowanych w programowaniu aplikacji
internetowych umozliwiajgcych udostepnianie opracowan fotogrametrycznych. System jest
przyktadem akwizycji materiatow fotogrametrycznych znajdujacych sie w dzisiejszym zasobie
geodezyjnym. Przedstawione s przede wszystkim zasady budowania i funkcjonowania
rastrowych opracowan fotogrametrycznych wspartych na nowej koncepcji nazwanej strukturg
LMC w potgczeniu z semantycznymi bazami danych funkcjonujgcych na podstawie teorii
technologii geoinformacyjnej przy wykorzystaniu reguly identyfikacji w srodowisku Internetu.

1. Fotogrametria i GIS a Internet: nowe oblicze systemu

Nieprzypadkowo decydujemy sie opisa¢ technologiczng strone udostepniania
produktéw fotogrametrycznych w rozlegtych sieciach komputerowych (w tym Internecie)
ze szczegblnym uwzglednieniem roli tych produktéw w powstajacych projektach WWW-GIS.
Polgczenie fotogrametrii i mozliwosci sieciowej akwizycji jej produktéw umozliwia
pozyskiwanie  petnego  spektrum informacji  przynaleznych  nowoczesnemu  GIS:
z uwzglednieniem tak czesci obrazowo-kartograficznej jak i opisowo-semantycznej.

Oczywiscie nie mozemy przyznawa¢ w niniejszym opracowaniu wyfacznosci tej
technologii, ale sprobujemy dowie$¢, ze technologia geoinformacyjna w potgczeniu
z Internetem staje sie najwazniejszg formg budowania i udostepniania zaawansowanego GIS
wspartego na produktach fotogrametrycznych. Dostepna literatura czestokro¢ wykorzystuje
zalozenia, ktore zdazyly sie zdezaktualizowaé w starciu z osiggnieciami wspoétczesnej techniki
informatyczno-komputerowej. 1 chociaz tworzone przez nas studium problemowe nie
wyczerpuje tematu, stanowi jednak gtos w dyskusji nad przysztosciowg koncepcjg
fotogrametrycznego WWW-GIS.
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2. Technologia geoinformacyjna

Rys. 1. Zalezno$¢, bez ktérej nie mozemy mowic¢ o GIS.

System informacji przestrzennej jako zbiér procedur taczacych w sobie mozliwosé
pracy z udziatem rozproszonych baz danych obejmujacych informacje dotyczace dowolnie
okres$lonego wycinka przestrzeni jest strukturg szczeg6lnie przydatng przy uruchamianiu
WWW-GIS, szczegolnie z wykorzystaniem materiatow fotogrametrycznych.

Bazy opisowo-semantyczne wykorzystamy poprzez stosowanie regut identyfikacji na
styku z baza obrazowo-kartograficzng. Reguly te bedg zalezne od sposobu wewnetrznego
uporzadkowania baz danych.

Mozna zalozy¢, iz docelowo postuzymy sie bazami obiektowymi [OBD], ktdre
w ogdlnym przypadku przewyzszaja inne rodzaje struktur gromadzacych zasoby informacji.
Wspoiczesny etap rozwoju OBD nie pozwata jednak na skomplikowane dziatania na tych
bazach. Dlatego postanowiliSmy postuzy¢ sie takze bazami relacyjnymi. Przygotowujac naszg
koncepcje do przysztosciowych mozliwosci wprowadziliSmy orientacje obiektowg w bazach
danych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem osnowy obrazowo-kartograficznej.

3. Struktura LMC w pojeciu obiektowym

U podstawy naszego rozumowania lezy mozliwo$¢ oddzielenia wizualizacji obiektow
prezentowanej odbiorcy od kompozycji obiektdw dostepnej dla analizy komputerowej przy
jednoczesnym naktadaniu sie tych dwoch studidow obrazowych /Gajderowicz A, Janowski A.,
Zarnowski A., 2000/. Analizujgc dostepne struktury plikéw komputerowych stanelismy
w obliczu braku zadowalajacego rozwigzania. Realizujemy w tym projekcie zatozenie, ze
(ortofoto-) mapa zostaje sklasyfikowana nie tyle w kategorii gtéwnego zrodta informacji, lecz
staje sie $rodkiem (interfejsem) dla zasadniczych poszukiwan. Jako przyktad wizualizacji dla
potrzeb uzytkownika udostepnilismy w Internecie ortofotomape wykonang w Katedrze
Fotogrametrii i Teledetekcji UWM Olsztyn. Warstwg niewidoczna, dostepng na poziomie
analizy komputerowej, jest kompozycja o strukturze nazwanej przez nas LMC - Logical
Management of Classes (rozumiane jako logiczne zarzadzanie klasami obiektow).

Strukture zasadniczg tworzy' macierz LMC liczb catkowitych ztozona z trzech kolumn
L, M oraz C o dynamicznie zmiennej reprezentacji bitowej zaleznej od liczby obiektdw,
zwigzkow logicznych lub dziatah zarzadzajacych sktadajgcych sie na kompozycije.

W strukturze LMC kolumna C odpowiada za bezposrednie przyporzadkowanie klasy
obiektu, przy czym przyjmujemy, ze klasa jest jednakowa dla obiektéw tego samego typ (np.
drogi okreslonego rodzaju nalezg do tej samej klasy). Kolumna M jest wykorzystywana do
zarzadzania klasami oraz odpowiada za analizy zwigzane z badaniem podstawowej spojnosci
zbiorow. Kolumna L jest przeznaczona do analizy logicznej zbiorow pikseli, a swe
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podstawowe zadanie spethia wraz z macierza dyrekcyjna przy wskazywaniu pikseli
nalezacych do rdéznych Kklas (obiektéw). W macierzy dyrekcyjnej zapisane sa zwigzki
pomiedzy skorelowanymi obiektami. W celu zachowania identyfikacji poszczegdlnych
obiektdw kazdemu elementowi posiadajagcemu zapis w kolumnie C przyporzadkowany zostaje
jednoznaczny $rodek ciezkosci wyliczany aktywnie wprost z kompozycji i przechowywany w
automodyfikowalnej tabeli identyfikacyjnej.

Macierz o strukturze LMC

Macierz dyrekcyjna

Rys. 2. Przyktad zalezno$ci miedzy dwoma obiektami tej samej klasy.

Srodek ciezkosci obiektu zostaje dynamicznie wyliczony w chwili wskazania piksela
w strukturze LMC - system dysponuje wowczas wspotrzednymi piksela oraz jego
charakterystykg LMC. Do zliczenia (wypetnienia) figur ptaskich mozna wykorzystaé jedng
z wielu metod np. algorytm Shmidh’a /Jankowski M., 1990/, ktérego tu nie przytaczamy.
Istotnym jest jednak zaznaczenie, ze w celu wyznaczenia $rodka ciezkosci nastepuje zliczenie
wszystkich pikseli nalezacych do sp6jnego zbioru pikseli, przy czym logiczna spéjnos¢ zbioru
jest identyfikowana w kolejnosci odczytu kolumn struktury: najpierw C, nastepnie L i na koncu
M. W uproszczeniu (wg rys. 2.) mozna przyjac, ze zbiory' 1i 2 utworzgjeden zbidr spojny,
gdyz macierz dyrekcyjna pozwala na traktowanie zbioru 2 jako logiczng sume m.in. zbioru 1,
a kolumny parametru M sg w wypadku zbioru 1 2 identyczne (tu z wartoscig 1). Natomiast
nie stworzg jednego spéjnego zbioru zbiory | i i ’, gdyz kazdy z tych zbioréw otrzymat
odmienne oznaczenie w kolumnie M - odpowiedzialnej za zarzadzanie strukturg Klas,
a macierz dyrekcyjna nie zawiera zapisu o przynaleznosci zbiorow 1 i 1’ do jednego zbioru
spojnego poza obszarem zbioru 2. Tak wiec poprawnie jako spéjny zostanie zidentyfikowany
jeden (na rys. 2. prostokatny) obiekt. Podobnie analiza spojnosci bedzie przebiegata po
wskazaniu piksela nalezacego do zbioru 1’ - w tym wypadku zbiér 1i 1’ nie utworzg zbioru
spojnego, gdyz zbiory | i i’ posiadajg znowu odmienne oznaczenie w kolumnie M przy
jednoczesnym braku zgody na przynalezno$¢ do zbioru spdjnego ze strony macierzy
dyrekcyjnej; zbidr 2 wraz ze zbiorem 1’ utworza zbi6r spéjny, gdyz stosowny zapis znajduje
sie w macierzy dyrekcyjnej. Kiedy sp6jnos¢ zostanie juz stwierdzona, znana stanie sie takze
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powierzchnia (w jednostkach pikselowych) wskazanego obiektu oraz okreslone zostang
momenty statyczne Sx i Sy powierzchni zajmowanej przez obiekt.
Ogolne wzory dla wyznaczenia $rodka ciezkosci obiektu O(X0, YO) majg postac:

Xp= ge—= ), (1)
i >0dA S

¥O = _I.-__ _q_--_ = _X (2)
A A

gdzie

Sx - moment statyczny figury ptaskiej wzgledem osi X.
Sy - moment statyczny figury ptaskiej wzgledem osi Y,
A - powierzchnia figury ptaskiej [Kwiatkowski J., 1969/.

Rys. 3. Wizualizacja po stronie uzytkownika - ortofotomapa Kortowa wraz z wynikiem
poszukiwan (,Jezioro Kortowskie”)w niewidocznej dla Internauty strukturze LMC.
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Majac na uwadze, ze zbior pikseli jest zbiorem ciagltym, ale indeksowanym dyskretnie,
uznajemy:

Sy =X (Xu"°’5)'Pu €
ijel

sx = | ( yu-0,5).Py gdzie 1 = {i,j;Pij GA} ()
i,je!

ale, ze P = 1 Gako Pole powierzchni piksela) po uproszczeniu i podstawieniu otrzymujemy

2>-°,5)
(I R P——
0=" A o
Z(y-°75)
N T LY P gdzie | = {i,j; p.j e A} ©)
A

czyli wspotrzedne Srodkdw ciezkosci obiektow, ktére zapisane zostang w dynamicznej
(ulegajacej automodyfikacji powigzanej z ewentualng restrukturyzacjg modelu LMC) tabeli
identyfikacji.

Realizowana przez nas koncepcja LMC spetnia definicje obiektowosci.
Podstawowym pojeciem obiektowej bazy danych jest obiekt, ktéry okresla konkretny
przedmiot czy zjawisko (byt), charakteryzowany przez atrybuty i tryby zachowania si¢ obiektu
wobec zachodzacych w jego otoczeniu lub wobec niego zjawisk. Bezposredni opis obiektu
stanowi klase, ktéra jest zbiorem obiektbw o jednakowej strukturze wewnetrznej.
O obiektowym modelu danych mozemy moéwi¢ wéwczas, kiedy zostang wykorzystane cechy
obiektowosci (pojecie klasy i obiektéw klasy, enkapsulacja, mechanizm identyfikacji
obiektow, dziedziczenie, przecigzenie funkcji i pozne wigzanie. Wskazane cechy, (dla
przedstawionego wyzej przyktadu z wylgczeniem przecigzenia funkcji), znajdujg
odzwierciedlenie w koncepcji struktury LMC. Szczegblne znaczenie zostalo przez nas
przypisane mechanizmowi dziedziczenia, w ktérego zatozeniu nowe klasy (podklasy)
tworzone sg z juz istniejagcych Kklas, a reguta dziedziczenia korzysta ze zwigzkéw
bezposrednich, kiedy struktury danych i metody sg przenoszone do podklasy bez zmian lub
z transformacji posredniej, gdy struktury danych i metody poddawane sg przetworzeniu przed
ich przekazaniem klasie dziedziczacej. Charakterystyka ta jest komplanarna z definicjg
dziedziczenia obiektowego (Amirbekian V., 1998, Szulwic J., 1998). Efektem koricowym jest
jednak nie tylko analiza obiektowa, ale takze odwotanie si¢ jednoznacznie zidentyfikowanego
obiektu do zasobu relacyjnych baz danych opisujacych poszczeg6lne obiekty. Dzieki takiemu
hybrydowemu rozwigzaniu zyskujemy swobode w koncepcji budowania internetowego GIS,
uzalezniajac lokalizacje definicji zjawiska lub cechy w czesci relacyjnej badz obiektowej
systemu od mozliwosci efektywnosci zapisu i swobody pozyskania odpowiedzi.
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4. Baza opisowo-semantyczna jako element zarzadzajacy modyfikacjg LMC

W toku kolejnych do$wiadczen przewidujemy mozliwo$¢ modyfikacji LMC wprost
zdanych wygenerowanych w odpowiedziach dla uzytkownika, ktore uzyskuje sie
z przygotowanej bazy danych semantycznych wzbogaconych o informacje pozyskane
nt. obiektdw zapisanych w strukturze LMC. Jako przyktadem postuzylismy sie charakterystyka
i lokalizacja gospodarstw agroturystycznych na terenie Boréw Tucholskich. Dzieki
ograniczonej do okoto 60 liczbie gospodarstw otrzymaliSmy zbiér tatwo poddajgcy sie
modyfikacji z jednoczesnym bogatym zasobem informacji obiektowych dajacych mozliwosé
budowania teoretycznej strony LMC w oparciu o praktyczne zastosowanie. Uzytkownik
wykorzystujac  formularz, w ktérym przewidziane zostaty $ciSle okreSlone zasady
formulowania zapytania, ztozy pytanie wprost do struktury LMC (zakres analizy
topologicznej) i bazy semantycznej (zakres informacji opisowej).

Rys. 4. Formularz internetowy umozliwiajacy ztozenie =zapytania do bazy semantycznej
wzbogaconej o informacje ze struktury LMC.

Zabieg ten w pofaczeniu z analizg topologiczng modelu pozwoli wygenerowac
odpowiedZz z uwzglednieniem lokalizacji przestrzennej dowolnego gospodarstwa wraz
z informacjgq opisowag o konkretnej ofercie agroturystycznej. Efektem potgczenia analizy
topologicznej LMC i informacji semantycznych bedzie uporzadkowanie obiektow
turystycznych w zaleznoSci od stopnia spetnienia oczekiwan uzytkownika Internetu.
Informacja taka zostanie przettumaczona na strukture LMC wtaki sposéb, ze kazde
gospodarstwo jako obiekt zapisany w standardzie LMC otrzyma odpowiedni argument
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w kolumnie M. Ostatecznie zostanie wygenerowany zmodyfikowany zbiér LMC, ktory z racji
cyfrowego zapisu tatwo moze zosta¢ przettumaczony na forme wizualng - mozliwg do
zrozumienia przez turyste.

Struktura LMC zostata przygotowana takze dla jednoznacznej identyfikacji modeli
jednoobiektowych rozigcznych oraz réznoobiektowych modeli z quasi wspdlnym S$rodkiem
ciezkosci.

5. Koncepcja ewolucji LMC

Obecnie prowadzimy dalsze badania nad mozliwosciami wykorzystania struktury LMC.
W jednej z modyfikacji wprowadzona zostata specjalna grupa obiektéw (scharakteryzowana
w zapisie struktury bitowej jako L=0, M=(...)l, C=0), dla ktérej nie tylko przewidziano
mozliwos¢ dynamicznej rozbudowy struktury bitowej w czasie pracy (co jest cechg takze
0g6lnego modelu LMC); obiekty z tg specyficzng charakterystykg bitowg zachowujg szeroko$¢
w przedziale od 1 do 3 pikseli niezaleznie od skalowania obszaru objetego LMC, przez co
moga by¢ uzywane tak jako granice poszczeg6lnych obiektow bez utraty ciggtosci (spéjnosci),
jak irealizujg automatyczng transformacje modeli wektorowych na zapis LMC tgczacy w sobie
cechy rastrowo-wektorowe. Wstepne analizy wykazujg rdwniez dobrg przydatno$¢ zapisu
LMC do analiz odlegtosci (bliskosci), przylegania i sasiedztwa obiektéw dzieki umozliwieniu
realizacji wewnatrzstrukturalanej analizy topologicznej modelu LMC.

Na dzien dzisiejszy najwiekszym problem wydaje sie by¢ akceptacja nowej struktury
zapisu cyfrowego przez dostepne narzedzia wizualizacji, a przez to prezentacja akceptowalna
dla zmystéw uzytkownika. Trwaja jednak badania i analizy, ktore niebawem powinny
przynies¢ réwniez rozwigzanie tej ostatecznej trudnosci. Niewatpliwie jednak jest szansa na
ujecie opracowan fotogrametrycznych w nowe narzedzia wsparte na technologii LMC.
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