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STRESZCZENIE: Niniejszy artykul omawia aktualne mozliwo$ci automatyzacji procesu
przetwarzania danych obrazowych na przyktadzie wykorzystania programu PhotoScan firmy Agisoft.
Obecnie dla tworzenia produktow fotogrametrycznych wykorzystuje si¢ dane obrazowe pozyskiwane
réznymi systemami rejestracji (kamery pomiarowe, niemetryczne) umieszczonymi na samolotach,
satelitach czy coraz czg$ciej na systemach UAV. Wykonuje si¢ wielokrotne rejestracje obiektu
(obszaru terenu) w celu wyeliminowania zjawiska martwych pot oraz dla podniesienia finalnej
doktadno$ci opracowania fotogrametrycznego - w efekcie tworzone sa duze zespoly zdjg¢. Geometria
tak powstatych zespotéw (blokow) zdj¢é znacznie odbiega od standardowej konfiguracji zdjec. Dla
szybkiego odtworzenia orientacji zewngtrzne zdjg¢ w takim bloku wykorzystuje si¢ obecnie
automatyczne algorytmy dopasowania obrazoéw. Moga one tworzy¢ model bloku w ukladzie
lokalnym lub zewnetrznym uktadzie odniesienia wykorzystujac dodatkowe dane w postaci
pomierzonych $rodkoéw rzutéw oraz punktéw osnowy terenowej (fotopunkty). W przypadku
opracowania zdjg¢ niemetrycznych na tym etapie mozliwym jest przeprowadzenie procesu
samokalibracji. Algorytm dopasowania obrazow jest rowniez wykorzystany w kolejnym kroku do
generowania ggstej chmury punktow rekonstruujacej ksztatt przestrzenny obiektu (obszaru).

W kolejnych krokach przetwarzania moga powsta¢ standardowe produkty fotogrametryczne
w postaci ortomozaiki, NMT lub NMPT oraz fotorealistycznego modelu bryly obiektu (terenu).
szystkie wymienione kroki przetwarzania sa realizowane w jednym programie, a nie jak to jest
w standardowych oprogramowaniach komercyjnych w wielu modutach programowych. Dla
okreslonego zestawu rejestracyjnego caly proces przetwarzania zdjgé na georeferencyjne produkty
finalne moze odbywac sig¢ w pelni automatycznie (wsadowo) poprzez sekwencyjne realizacje
ustalonych krokow przetwarzania przy wczesniej ustalonych parametrach sterujacych. W artykule
prezentowane beda praktyczne rezultaty zastosowania analizowanego programu dla catkowicie
automatycznego generowania ortomozaiki zaréwno z bloku standardowych zdjg¢ metrycznych
wykonanych kamera Vexcel jak rowniez bloku zdj¢¢ niemetrycznych pozyskanych systemem UAV

1. WPROWADZENIE

Tematyka automatyzacji procesu przetwarzania danych obrazowych jest bardzo
aktualna. Dane obrazowe sa w coraz szerszym zakresie stosowane dla celow
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inwentaryzacyjnych, modelowania i rekonstrukcji obiektow czy bezposredniego zasilania
systemow typu GIS (Preuss, 2012). Zrédlowe dane obrazowe pozyskiwane réznymi
systemami rejestracyjnymi (kamery pomiarowe, systemy UAV, wysokorozdzielcze
satelitarne systemy VHRS lub coraz powszechniej stosowane kamery niemetryczne)
charakteryzuja si¢ geometria utrudniajaca bezposrednie wykorzystanie tych danych
w sposob uzytkowy. W zwiazku z powyzszym musza by¢ one przetwarzane przy pomocy
dedykowanego oprogramowania na specjalistycznych fotogrametrycznych stacjach
roboczych do postaci oczekiwanej przez uzytkownika. Obecnie wigkszo$¢ rozwiazan tego
zadania oferowanych przez firmy komercyjne odtwarza tradycyjne procedury
fotogrametryczne w sposob cyfrowy oferujac do tego celu szereg modutéw programowych.
W praktyce wigc Wykonawca musi zakupi¢ kazdy potrzebny mu modut programowy
oddzielnie najlepiej u jednego dostawcy w celu ograniczenia problemow z transferem
danych pomigdzy wykorzystywanymi programami. Istotnym postgpem w stosunku do
wczesniej oferowanych rozwiazan analitycznych jest stosowanie cyfrowych metod
dopasowania obrazow skutecznie ograniczajacych w okreslonych modutach programowych
zakres pomiardw sterecoskopowych wykonywanych obserwacji manualnie przez
obserwatora. Glownie procedura korelacji obrazow jest wykorzystywana w programach
automatycznej aerotriangulacji i generowania NMT/NMPT. Efektywnos$¢ stosowanych
procedur automatycznego dopasowania zdjeé jest gléwnie uzalezniona od geometrii
opracowywanego bloku zdje¢. W przypadku geometrii typowych lotniczych zdjec
pomiarowych procedury te sa skuteczne i daja poprawne rezultaty. Jednak dla nietypowe;j
geometrii zdjec¢ (nieregularnym pokryciu i duzych wychyleniach katowych zdje¢é) np. dla
zdje¢ UAV; wykorzystywanie tych programéw nie daje zadawalajacych rezultatow.
Dlatego tez firmy fotogrametryczne dostarczajace tego typu oprogramowanie przystapily
do tworzenia nowego typu oprogramowania. Przykladem takiego rozwiazania jest oferta
firmy TRIMBLE (UAS Master - http://www.trimble). Podobne trudnosci ze stosowaniem
procedur automatycznej korelacji wystgpuja przy opracowaniu zespotu zdjec¢ bliskiego
zasiggu. Zagadnienie to jest w Polsce aktualnie na etapie naukowych prac badawczych
(Zawieska, 2013). Od szerszego wdrozenia procedur do automatyzacji procesu
przetwarzania danych obrazowych zalezy szybko$¢ uzyskiwania georeferencyjnych danych
obrazowych i powszechno$¢ stosowania fotogrametrii w praktyce. Biorac pod uwagg, ze
jednoczesénie obserwujemy dynamiczny wzrost rejestracji wykonywanymi systemami UAV
problem przetwarzania duzego zbioru zdjg¢ czgsto niemetrycznych o nietypowej geometrii
staje si¢ bardzo aktualnym zagadnieniem. W praktyce wigc zachodzi potrzeba wyznaczenia
geometrii wewnetrznej opracowywanych zdjeé bezposrednio w procesie ich georeferencji
oraz uwzgledniania réwniez dodatkowych obserwacji w postaci rejestrowanych w czasie
lotu danych GPS/INS. W niniejszym artykule omawiany jest program PhotoScan firmy
Agisoft, ktory funkcjonalnie pozwala na przetworzenie dowolnych zdje¢ (lotniczych,
satelitarnych czy bliskiego zasiggu w tym niemetrycznych) z uwzglednieniem obserwacji
dodatkowych na okreSlone obrazowe produkty georeferencyjne w sposdéb maksymalnie
zautomatyzowany poprzez wykorzystanie procedur cyfrowego dopasowania obrazow.

2. FUNKCJONALNOSC OPROGRAMOWANIA PHOTOSCAN

Przetwarzanie w omawianym programie Photoscan rozpoczyna si¢ od wezytania zdjeé
cyfrowych w sposdb sekwencyjny tak aby kolejne zdjecia tworzyly stereogramy
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i docelowo zespol zdje¢, ktory bedzie podlegat opracowaniu (http://www.agisoft.ru).
Niewtasciwa kolejnos¢ wezytywania zdjg¢ moze uniemozliwi¢ ich dalsze automatyczne
przetwarzanie. Proces wczytywania moze odbywaé si¢ bezposrednio z aparatu, ktéorym
przeprowadzono rejestracje. Na tym etapie istnieje mozliwos¢é odczytu metadanych zdjeé,
ktore sa zapisane w formacie Exif. W szczegolnosci ogniskowej obiektywu kamery, ktora
sporzadzono zdjecia i danych geolokalizacyjnych (GPS/INS) o ile byly rejestrowane. Sa
one wykorzystane do utworzenia przez program metryki kalibracji kamery i wprowadzenia
przyblizonych parametrow orientacji zewngtrznej zdjeé. Te dane moga by¢ wcezytywane
rowniez z plikow zewngtrznych np.: plik metryki kamery w przypadku przetwarzania zdjgé
metrycznych. Program PhotoScan umozliwia fotogrametryczne opracowanie zespohu zdjeé
roznego typu (lotnicze, bliskiego zasiggu) wykorzystujac algorytmy dopasowania obrazu na
etapie odtwarzania georeferencji tych zdje¢ oraz tworzenia gestej chmury punktéw obiektu
(terenu). Mozliwym jest opracowanie zdje¢ metrycznych jak i niemetrycznych. Jezeli
posiadamy dodatkowe dane w postaci pomiaru w czasie rejestracji zdje¢ ich elementow
orientacji zewnetrznej oraz lokalizacji punktéw terenowych (fotopunktéw) mozliwym jest
wykorzystanie funkcji samokalibracji zdje¢ dla zdjg¢ niemetrycznych. W zaleznosci od
rodzaju posiadanych danych dodatkowych etap odtworzenia georeferencji zespolu zdjgé
realizowany jest w réznych uktadach odniesienia. Program pozwala na jedynie wzajemne
powiazanie zdje¢ w jednolity blok gdy nie posiadamy zadnych danych dodatkowych
(tzw. wyréwnanie swobodne — opcja programowa generic). Jezeli posiadamy
zarejestrowane pozycje rejestracji zdje¢ systemem GPS to mozliwym jest obliczenie
pierwotne georeferencji w uktadzie odniesienia WGS 84. Docelowo gereferencja jest
wyznaczana w przypadku zdje¢ lotniczych w tzw. uktadzie narodowym np.: PUWG 2000
Iub PUWG 1992. Program posiada bogata biblioteke algorytmow przeliczeniowych z uktad
WGS 84 do danego odwzorowania kartograficznego stosowanego na opracowywanym
obszarze. (ponad 50 odwzorowan roznych krajow w tym Polski). Tak wigc nie potrzeba
wykonywa¢ dodatkowych przeliczen rejestracji GPS tylko wybieramy docelowy uktad
odniesienia z listy oferowanej przez program. Dla opracowania zdj¢¢ bliskiego zasiggu
nalezy wybra¢ uktad lokalny, ktory jest rownoznaczny z przestrzennym uktadem
ortokartezjanskim. Oczywiscie uklad odniesienia, w jakim ma by¢ wyznaczana
georeferencja zdje¢ musi by¢ zdefiniowany przed rozpoczgciem obliczen. Przetwarzanie
fotogrametryczne moze by¢ obstugiwane krokowo lub wsadowo. Obstuga ta jest intuicyjna
i wspierana standardowymi parametrami sterujacymi pozwalajacymi wlasnie na prace
wsadowa. W przypadku przetwarzania wsadowego uzyskujemy prawidlowe dane finalne
opracowujac zdjecia z zestawOw rejestracyjnych z powtarzalna charakterystyka orientacji
wewngtrznej 1 zewnetrznej zdjeé. Dla takich zestawow zdjeé mozemy przyporzadkowywac
parametry sterujace procesem przetwarzania wyznaczone we wezesniejszych obliczeniach.
W zaleznosci od sposobu przeprowadzenia gereoferencji program pozwala na utworzenie
produktéw finalnych o zréznicowanej doktadno$ciowo charakterystyce geometrycznej
(wzglednej 1 bezwzglednej). Realizujac obliczenia w opcji generic jest odtwarzamy ksztalt
zarejestrowanego obiektu bez jego lokalizacji w zewnetrznym ukladzie odniesienia.
Typowym produktem o zroznicowanej geometrycznie dokladnosci wzajemnej
i bezwzglednej bedzie ortofotomapa sporzadzona na podstawie zdje¢ dla ktérych znane sa
jedynie pomierzone w locie $rodki rzutow technika GPS/INS.

Typowe etapy przetwarzania zdj¢é na finalny produkt fotogrametryczny to:
— definiowanie projektu wraz z wezytaniem zdjeé,
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— georeferencja zdje¢ metoda dopasowania obrazéw (opcja align photo)

— tworzenie gestej chmury 3D punktow metoda dopasowania obrazow
(opcja dense surface reconstruction)

— rekonstrukcja modelu szkieletowego obiektu (opcja bulid mesh)

— teksturowanie modelu 3D (opcja textured model)

— udostgpnianie produktéw finalnych z opcja do standardowych formatéw danych
geoprzestrzennych (np. ortofotomozaiki, NMT, fotorealistyczny model 3D)

Oprogramowanie posiada szereg dodatkowych narzedzi dla obstugi zdje¢ zapisanych
w réznych formatach, edycji automatycznie generowanych modeli czy bogatej palety
formatow eksportowanych danych do innych zewngtrznych systeméw (programow).
W procesie przetwarzania mozemy Sledzi¢ rezultaty wykonywanych krokéw
programowych poprzez biezace wyswietlanie odchytek analitycznych na punktach osnowy
terenowej 1 Srodkach rzutéw oraz graficzng prezentacj¢ konfiguracji zespotu zdjec¢ oraz
wyznaczonych  punktéow dostosowania. Ostatecznie po zakonczeniu procesu
obliczeniowego mozemy sporzadzi¢ raport z syntetyczna jego charakterystyka.

Poréwnujac funkcjonalnos¢ tego programu z programami np. firmy INPHO mozemy,
stwierdzi¢, ze wymienione opcje programu PhotoScan odpowiadaja pelnym modutom
oferowanym przez firm¢ INPHO i tak:

— opcja align photo — jest rtownowazna z programem Match AT (InBlock)

— opcja dense surface reconstruction — jest rownowazna z programem Match T

— opcja textured model — jest rownowazna z programem OrtoVista

Standardowe produkty fotogrametryczne tworzone w tym oprogramowaniu to
ortomozaika (z georeferencja lub bez) — odpowiednik trueortho wytworzonego
z rastrowego NMPT, NMT lub NMPT oraz fotorealistyczne modele bryty obiektu (terenu).
Generujac w programie PhotoScan bardzo gesta chmurg punktow (opcja ultra high) dane
NMPT wyznaczamy praktycznie dla kazdego piksela obrazowego (Greiwe, 2013).

3.  SPOSOBY ODTWARZANIA GEOREFERENCJI ZESPOLU ZDJEC

Etap wyznaczania orientacji zewngtrznej zdje¢ (opcja programowa — algin photo)
decyduje o jakosci geometrycznej otrzymywanych produktow finalnych.  Sposéb
odtwarzania tej georeferencji jest definiowany poprzez wybdr ukladu odniesienia,
w ktorym bedziemy prowadzi¢ przetwarzanie danych zrodlowych. Definicja ukiadu
odniesienia, w jakim ma by¢ wyznaczana georeferencja zdjec jest pierwsza czynnoscia po
wezytaniu zdje¢ i przed rozpoczeciem obliczen. Whasciwy uktad odniesienia jest wybierany
z listy menu (patrz rys.1). Wybierajac opcj¢ uktadu odniesienia — generic bedziemy
realizowali tzw. wyréwnanie swobodne pozwalajace na jedynie wzajemne powiazanie
zdje¢ w jednorodny zespdt odtwarzajacy cech geometryczne (ksztalt, topografig) obiektu.
Opcja uktadu odniesienia — lokalny shuzy do opracowania zdjeé bliskiego zasiggu
w przestrzennym uktadem ortokartezjanskim. Opcja uktadu odniesienia — WGS 84 stuzy
do opracowania zdje¢ lotniczych z wykorzystaniem jedynie danych poktadowych GPS/INS
bez znajomosci punktéw osnowy terenowej. Znajomos$¢ wspolrzednych tych punktow
wymaga wyboru tzw. uktadu narodowego, w ktérym te wspotrzedne zostaly wyznaczone.
Program posiada bogata bibliotekg algorytméw przeliczeniowych z uktad WGS 84 do
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odwzorowan Kkartograficznych stosowanych w wielu krajach (ponad 50 odwzorowan
roznych krajow w tym Polski). Docelowo wigc gereferencja w przypadku zdje¢ lotniczych
moze by¢ wyznaczana w tzw. ukladzie narodowym np.: dla Polski: PUWG 2000 lub
PUWG 1992 bez potrzeby przeliczania danych GPS, ktore pierwotnie sg rejestrowane w
uktadzie WGS 84. Parametry sterujace procesem wyroéwnania widoczne na rysunku 1 sa
definiowane domyslnie, ale powinny by¢ dostosowane do jakosci geometrycznej
wykorzystywanych danych.

WGS 84 (EPSG::4326)
Mare. ..

Marker accuracy (m): 0.1
Scale bar accuracy (m): 0.001 X0 Yaw: |0
Projection accuracy (pix): 0.1 b [ Pitch: | 130

Tie point accuracy (pix):

Rys. 1. Definiowanie uktadu odniesienia

Punkty wiazace zdjecia sa wyznaczane automatycznie metoda algorytmu dopasowania
obrazéw. Liczba wyznaczonych punktow zalezy od wybranego wariantu realizacji
matchingu (przy opcji high $rednio wyznaczanych jest ok. 5000 punktow wiazacych).
Doktadno$¢ praktyczna uzyskanego dopasowania obrazéw jest uzalezniona od rodzaju
stosowanych zdje¢. W omawianych eksperymentach praktycznie otrzymano dla zdjeé
wykonanych kamera pomiarowa Vexcel UltraCam X blad sredni dopasowania obrazow
my = £ 0.68 piksela. Natomiast dla kamer niemetrycznych wynidst on odpowiednio: dla
kamery Hasselblad H3D-39 my = + 0.89 piksela, dla kamery Phase One my == 1.01 piksela.

Poprawne wyznaczenie georeferencji wymaga znajomo$ci danych GPS/INS oraz
lokalizacji terenowych punktow osnowy. Te dane pozwalaja zintegrowaé pomierzone
srodki rzutow technika GPS z terenowymi pomiarami punktéw osnowy poprzez
uwzglednienie dodatkowych parametréw (aspect, skew) w procesie optymalizacji
georeferencji. Dla kamer metrycznych pozostate parametry optymalizacji prezentowane na
rysunku 2 powinny zostaé¢ niezmienne.

ﬁ Optimize Photo Alignment '

[#] Fit f [¥] Fit aspect

[¥] Fit cx, cy [¥] Fit skew

[¥] Fitk1, k2, k3 Fitpl, p2
7] Fitks

[ Ok ][ Cancel ]

Rys. 2. Parametry optymalizujace proces georeferencji
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Natomiast przy opracowaniu zdjg¢ niemetrycznych powinny by¢ one uzmiennione
w celu wyznaczenia aktualnej geometrii tych zdjec.

W tabeli 1 zestawiono uzyskane $Srednie bledy wpasowania bloku zdje¢ metrycznych
wykonanych kamera Vexcel UltraCam X UCX-SV z rozdzielczoscia terenowa
GSD = 15 cm na pomiary punktow osnowy terenowej, ktore byly sygnalizowane oraz
srodki rzutow wyznaczonych technika GPS. Geometria wewngtrzna kamery w tych
obliczeniach nie byta uzmienniana.

Tab.1. Doktadnos¢ wpasowania zdjg¢ metrycznych

Rodzaj punktow Uzyskane bledy $rednie wpasowania [w m]
dostosowania mX mY mZ w pikselach
srodki rzutow 0.57 0.27 0.22 0.67

punkty terenowe 0.09 0.03 0.13 0.21

W tabeli 2 zestawiono uzyskane $rednie btedy wpasowania bloku zdje¢ niemetrycznych
wykonanych kamera Phase One z rozdzielczoscia terenowa GSD = 10 ¢cm na pomiary
punktow osnowy terenowej, ktore byly punktami naturalnymi oraz $rodki rzutéw
wyznaczonych technika GPS. W procesie obliczeniowym geometri¢ wewnetrzna kamery
niemetrycznej uzmienniono.

Tab.2. Dokladno$¢ wpasowania zdj¢¢ niemetrycznych

Rodzaj punktow Uzyskane bledy $rednie wpasowania [w m]
dostosowania mX mY mZ w pikselach
srodki rzutow 4.00 1.80 5.90 1.09

punkty terenowe 0.19 0.19 0.21 0.68

Prezentowane w tabelach 1 i 2 rezultaty wyraznie potwierdzaja wyzszo$¢ stosowania
sygnalizowanych punktéw osnowy terenowej dla bloku zdje¢ wysokorozdzielczych oraz
stosunkowo niska doktadno$¢ rejestracji $rodkow rzutow w przypadku stosowania
systemow UAV.

4. WYDAJNOSC OPROGRAMOWANIA

Czas przetwarzania danych obrazowych w omawianym programie uzalezniony jest
silnie od konfiguracji sprz¢towej (komputera), na ktérym zainstalowano oprogramowanie.
Prezentowane w niniejszym rozdziale przyktady czasochtonnosci obliczen poszczegoélnych
krokow programowych zostaty okreslone na sprzecie o charakterystyce przedstawionej na
rysunku 1. Przedstawione na rysunku 4 parametry komputera byty identyczne dla wszystkich
prezentowanych wynikéw obliczen programem PhotoScan.

Przy ustalonej konfiguracji sprzegtu obliczeniowego czas obliczen byt wige funkcja
liczby jednoczesnie przetwarzanych zdje¢ oraz ich rozdzielczosci terenowej zdjec. W tabeli 3
zestawiono praktycznie uzyskane czasy obliczen dla bloku 18 zdje¢ metrycznych
sporzadzonych kamera Vexcel Ultracam X UCX-SX z rozdzielczoscia terenowa 0.15 m
niezbedne do sporzadzenia cyfrowej ortomozaiki z wykorzystaniem jedynie danych
poktadowych GPS do odtworzenia georeferencji.
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System
Klasyfikacja: :’l‘:’ Indeks wydajnosci systemu Windows
Procesor: Intel(R) Core(TM) i7-4930K CPU @ 3.40GHz 340 GHz
Zainstalowana pamiec 64,0 GB
(RAM):
Typ systemu: 64-bitowy system operacyjny
Pidro i dotyk: Dla tego ekranu nie sa dostepne urzadzenia wejsciowe pidra ani wprowadzania dotykowego

Mazwa komputera, domena i ustawienia grupy roboczej
MNazwa komputera: Admin-Kemputer
Petna nazwa komputera:  Admin-Komputer
Opis kemputera:

Grupa robocza: WORKGROUP

Aktywacja systemu Windows
System Windows zostat aktywowany
Identyfikator produktu: 00371-0EM-9046153-73714  Zmien klucz produktu

Rys. 4. Parametry wykorzystywanego komputera

Tab. 3. Zestawienie czasu generowania ortomozaiki ze zdjg¢ metrycznych

krok obliczeniowy czas trwania [min]
georeferencja zdje¢ (z wykorzystaniem jedynie 5
danych GPS)
tworzenie chmury punktow ( par: high) 26
tworzenie modelu siatkowego 6
wypetnianie dziur 2
teksturowanie modelu terenu 8
generowanie ortomozaiki 2/km? dla 15km® =30
taczny czas opracowania 77 min

Tabela 4 zawiera niezbgedne czasy obliczen dla bloku 422 zdjg¢ niemetrycznych
sporzadzonych kamera kadrowa Phase One (10328x7760 pikseli) z rozdzielczoscia
terenowa 0.10 m niezbgdne do sporzadzenia cyfrowej ortomozaiki z wykorzystaniem
danych poktadowych GPS oraz terenowych punktéw osnowy do odtworzenia georeferencii.

Tab. 4. Zestawienie czasu generowania orto ze zdjg¢ niemetrycznych

krok obliczeniowy czas trwania [h,min]
georeferencja zdje¢ (z wykorzystaniem danych GPS 4hg3min
oraz 32 punktéw osnowy terenowej)
tworzenie chmury punktow ( par: high) 15"37m"
tworzenie modelu siatkowego 1ho™min
wypelnianie dziur 3 min
teksturowanie modelu terenu 2h4pmin
generowanie ortomozaiki 4™ /km?  dla 55km? = 3"40™"
taczny czas opracowania 27"56™"
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Okreslone czasy obliczen jednoznacznie wykazuja, ze przetwarzanie bardzo duzej
liczby zdje¢ jaka ma miejsce przy rejestracji systemami UAV wymaga stosowania sprzetu
o znacznie lepszych parametrach (w praktyce o pamigci RAM rzedu 128 GB). Jednoczesnie
prezentowane zestawienia ~ potwierdzaja  wyzsza  efektywnos¢ stosowania
szerokoformatowych kamer pomiarowych dla okreslonej powierzchni opracowywanego
terenu.

4. PODSUMOWANIE

Zastosowany w omawianym oprogramowaniu algorytm do automatycznego
dopasowania obrazéw [prawdopodobnie bazujaca na algorytmie SUSAN (Smith i Brady,
1997)] niestety nie publikowana w firmowych materiatach referencyjnych jest bardzo
skutecznym narzgdziem dajacym poprawne wyniki dla réznej konfiguracji geometryczne;j
zdj¢é. Dlatego tez program PhotoScan mozna stosowa¢ do przetwarzania zaréwno dla
bloku metrycznych zdje¢ lotniczych, niemetrycznych zdjg¢ wykonywanych systemami
UAYV oraz sieci zdjg¢ naziemnych. Do procesu georeferencji opracowywanych zdjg¢ mozna
wykorzystaé rozne obserwacje dodatkowe w postaci wspodtrzednych punktéw osnowy
terenowej, poktadowych danych GPS/INS czy pomiaréw liniowych na obiekcie.
Znajomo$¢ precyzyjnej lokalizacji punktow osnowy terenowej umozliwia samokalibracje
zdje¢ niemetrycznych. Dzigki zastosowanym parametrom sterujacym obsluga programu
jest stosunkowo prosta i pozwala na uzyskiwanie zréznicowanych produktoéw finalnych.
Jako produkt finalny mozemy uzyska¢ orthophoto trueortho, NMT/NMPT lub model 3D
obiektu. Wydajnos¢ przetwarzania danych jest S$ciS$le uzalezniona od stosowanej
konfiguracji sprzetu — komputera. Wymagania programu PhotoScan w tym zakresie
przewyzszaja potrzeby standardowych fotogrametrycznych modutow programowych
oferowanych przez firmy komercyjne. Agorytm dopasowania zdje¢ daje zréznicowane
doktadnosci w funkcji jakosci geometrycznej wykorzystywanych zdjeé. Przetwarzanie
przyktadowych zdje¢ metrycznych z kamery cyfrowe] Vexell w omawianym
oprogramowaniu dalo rezultat matchingu na poziomie mg= 0.6 piksela, co pozwolito na
odtworzenie gereferencji zdje¢ z doktadnoscia =+0.2 piksela oraz sporzadzenie cyfrowej
ortofotomapy z doktadnoscia +1.5 piksela. Natomiast dla zdje¢ niemetrycznych (kamera
Phase One) wynik dopasowania byt o 50% gorszy i wyniost mg= 0.9 piksela, co pozwolito
na sporzadzenie cyfrowej ortofotomapy z doktadnoscia +2.7 piksela.
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AUTOMATION OF IMAGE DATA PROCESSING

KEY WORDS: DTM, DSM, image data, image-based systems, image matching, image-based
georeference products (true-ortho, DSM)

Summary

This article discusses the current capabilities of automate processing of the image data on the example
of using PhotoScan software by Agisoft. At present, image data obtained by various registration
systems (metric and non-metric cameras) placed on airplanes, satellites, or more often on UAVs is
used to create photogrammetric products. Multiple registrations of object or land area (large groups of
photos are captured) are usually performed in order to eliminate obscured area as well as to raise the
final accuracy of the photogrammetric product. Because of such a situation the geometry of the
resulting image blocks is far from the typical configuration of images. For fast images georeferencing
automatic image matching algorithms are currently applied. They can create a model of a block in the
local coordinate system or using initial exterior orientation and measured control points can provide
image georeference in an external reference frame. In the case of non-metric image application, it is
also possible to carry out self-calibration process at this stage. Image matching algorithm is also used
in generation of dense point clouds reconstructing spatial shape of the object (area). In subsequent
processing steps it is possible to obtain typical photogrammetric products such as orthomosaic, DSM
or DTM and a photorealistic solid model of an object. All aforementioned processing steps are
implemented in a single program in contrary to standard commercial software dividing all steps into
dedicated modules. Image processing leading to final georeferenced products can be fully automated
including sequential implementation of the processing steps at predetermined control parameters. The
paper presents the practical results of the application fully automatic generation of othomosaic for
both images obtained by a metric Vexell camera and a block of images acquired by a non-metric
UAV system.
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