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ZASTOSOWANIE FUNKCJ! INTEREST OPERATOR”
W POLAUTOMATYCZNEJ AEROTRIANGULACJI

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badania przydatnosci funkeji interest operator w wyborze punktu
wiazacego w pofautomatycznej aerotniangulacii wykonywane] na stacji fotogrametryczne
ImageStation 6487. Przedstawiono zarys problemu wyboru punktu wigzacego oraz wyniki
pormiarow doswiadczalnych. |

1. Opis problemu

Do wykonania korelacji obrazéw w pomiarach punktow w pétautomatyczne)
aerotriangulacji  konieczna jest znajomosé elementow orientacji wewnetrznej |
przyblizonych elementow orientacji wzajemnej zdje¢. Przeniesienie punktow wigzacych
na sgsiednie zdjecia odbywa sie w sposéb automatyczny za pomocg metod cross
correlation (CC) i least square matching (LSM). Punkty wybrane przez operatora sg
przenoszone za pomoca CC, z dokfadnoscig okoto 0.5 piksela, a nastepnie dokfadnie
wyznaczane za pomoca LSM, z dokladnoscig okoto 0.1 piksela.

Obie metody korelacji obrazow cechuje wzglednie prosty algorytm, duza
szybkoS¢ dziatania i doktadnosé. Ograniczeniem jest ich lokalnose — operujg tylko
na prostokatnym fragmencie obrazu o bokach wielkosci kilkudziesieciu pikseli, Zasieg
ten moze byc zwigkszony poprzez wykorzystanie obrazéw piramidalnych utworzonych
przez zmniejszenie rozdzielczosci obrazu oryginalnego. Powoduje to jednak zanik
szczegotow na kolejnych obrazach o zmniejszajace] sie rozdzielczosci. Z uwagi na fakt,
ze metody dziatajg na wycinku obrazu oraz ze wzgledu na nieliniowosci réwnan, wynika
koniecznos¢  okreslenia wzajemnej, przyblizone] orientacji zdjg¢, na kidre jest
przenoszony punkt wigzacy. Dla metody CC i zdie¢ z utworzonymi obrazami
piramidalnymi wystarczajaca jest znajomos¢ przyblizonych elementow orientaci.
Dlametody LSM wymagane jest przyblizenie polozenia punkiu na obrazie
z doktadnoscig okoto 3 pikseli.

Orientacje dla zdje¢ dowiazywanych w szeregu uzyskuje sie w interaktywnym
pomiarze punktow wigzacych, ktore znajduja sie przy w poblizu punktow gtéwnych.
Dla wigzania szeregdw oraz ich wyréwnanie w lokalnym ukfadzie wspotrzednych, taki

1 Badanie wykonane w ramach grantu KBN 9T12E 00713
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pomiar wymagany jest co kilka baz fotografowania. Przyblizenie orientacji jest

stopniowo  poprawiane, w  miarg narastania liczby pomierzonych — wigzan.

Po zorientowaniu, punkty wybrane na jednym zdjeciu sa Juz automatycznie

przenoszone na zdjecia sasiednie.

Glowna czynnoscig pomiarowa wykonywang przez operatora jest wybor
punktu wiazacego na jednym ze zdjgcC. Od trafnoscl tego wyboru zalezy czas
wykonania aerotriangulacji, a takze w duzej czescl jej dokfadnosc. Wybor punktu
wykonywany jest w poblizu jego nominalnego (projektowego) potozenia. Jest on
uwarunkowany podobnie jak przy opracowaniu wykonywaniu aerotrianguiacj metoda
analityczna. Ponadto potozenie punkiu powinno spefniac dwa dalsze istotne warunki:

- powinien lezec dalej niz ok. 20 pikseli od elementow pokrycia terenu, obiektow
poruszajacych sie lub krawedzi obrazu; warunek ten wynika z wiasciwosc
wymienionych metod korelacji - operuja one na fragmencie obrazu o wielkosci
okoto 40 na 40 piksel;

- powinien znajdowac sie na granicy wysokiego kontrastu; wynika to z dobrego
uwarunkowania matchingu w metodach CC i LsM.

Okno w ktorym wybiera sie punkty zawiera obraz o powigkszeniu okoto 6 razy
(w stosunku do obrazu na fimie) i powierzchnie terenu  kilkakrotnie mniejszag
od powierzchni 6-krotnego  pokrycla  zdjgciami - (przy standardowym  pokryciu
poprzecznym). Wyrazne granice kontrastu, a dokladniej, narozniki zatamania tych
granic lub okragte szczegoly obrazu o Srednicy Kilku pikseli, fatwo mozna wybrac
w terenach miejskich i przemystowych.

W terenach rolnych i lesnych w wielu przypadkach brak jest takich elementow
obrazu w poblizu projektowego pofozenia punkitu wigzacego. W takich przypadkach
rozwigzaniem Jest:

- zwickszenie obszaru poszukiwania punkiu = poprzez przesuniecie  okna
nad terenem lub zmniejszenie powiekszenia obrazu; powoduje to parokrotne
wydluzenie czasu pomiaru oraz moze byc nieskuteczne z powodu ograniczoneg;
wielkosci pokrycia miedzy zdjeciami;

- zmniejszenie wymagan co do dokfadnosci matchingu, czego nalezy unikac;

- poszukiwanie miejsca w poblizu nominalnego potozenia punktu, ktore pomimo
braku wyraznych granic kontrastu da dostatecznie dobre uwarunkowanie
rozwigzania w metodach CC i LSM.

Poszukiwanie takiego miejsca wykonywane jest za pomocg funkgjl interest

Operator. W pdtautomatyczne] aerotriangulacji na stacji robocze; DCCS firmy Helava

jest to operator oparty na metodzie refaxation, opracowanej przez UV. Helave.

Na stacji ImageStation jest to realizacja operatora Forstnera. W literaturze dotyczace]

tego tematu nie znajduie sie jednak wynikow badan dotyczacych wykorzystania te]

funkcji w pdiautomatycznej aerotriangulacyi, poza stwierdzeniami, ze niektére systemy
fotogrametryczne jg posiadaja

2. Badania

W celu okreslania skutecznosci funkgji Interest Operator dla obszarow
zdiecia bez wysokokontrastowych szczegdtow  obrazu  wykonano dwa badania
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polegajace na pomiarze orientacji pojedynczego modelu i pomiar niewielkiego bloku

zdjec.

Pierwsze badanie przeprowadzono dla dwach stereogramow zdjec lotniczych

0 bardzo dobrej jakosci geometrycznej i fotograficzne). Zdjecia czarno-biate wykonane

kamerg Zeiss LMK 3000, o odlegtosci obrazu 152 mm, zeskanowano pikselem 15 pm.

Pomiar 20 punktow wiazacych, rozmieszczonych na calej powierzchni stereogramu

wykonano na stacjl ImageStation 6487. Pomiar wykonano trzykrotnie:

- w pierwszym pomiarze operator wybierat wysokokontrastowe szczegoly obrazu
— zalamania granic kontrastu lub szczegdly punktowe: punkty byly przenoszone
na drugie zdjecie za pomocg LSM;

- w drugim pomiarze operator wybierat szczegoty obrazu o malym kontrascie
zotoczeniem. ale o zroznicowanej teksturze; konkretnym punktem byt srodek
szczegdtu, punkt przenoszono LSM:;

- w lrzecim pomiarze operator wybierat te same szczegoly co w pomiarze drugim,
ztym ze wybor konkretnego punktu nastepowat za pomoca Interest Operator, a
przeniesienie punktu dokonano za pomocg CC i LSM: wielkos¢é boku okna
poszukiwania dla funkgcji Interest Operator wynosita 25 pikseli.

Pomiary wykonano przy $rednim bledzie przeniesienia nie wigkszym niz

0.12 piksela. W pomiarze pierwszym i trzecim zalozenie o bledzie przeniesienia bylo

spefnione dla wszystkich punktéw na obu stereogramach (bez potrzeby zwiekszania te]

tolerancji). Natomiast w drugim pomiarze na stereogramie 415-420 dia 6 punktow, aby
wykonac pomiar zwigkszono tolerancje z 0.12 piksela do 0.2 piksela. Na stereogramie

427428 zwigkszono tolerancje dla 5 punktow, w tym dla dwoch punktow

do 0.4 piksela. W tabeli ponizej podane sg srednie biedy wspdirzednej towej, obliczone

< paralaks poprzecznych po obliczeniu elementéw orientacji wzajemnej zdjec
stereogramu.

Sredni blad wspotrzednej
: : ttowej [ pm ]
Lp. Rodzaj pomiaru
stereogram stereogram
e, 419-420 427428
- Kontrastowe szczegoty 250 257
bez Interest Operator
5 Malokantrastowe szczegoty 500 = 5E
bez Interest Operator
3 Matokontrastowe szczegdty 294 395
Z Interest Operator
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W drugim pomiarze dokladnos¢ przeniesienia punktow byta dwukrotnie gorsza
od dwdch pozostatych pomiardw. Mozna sadzi¢ ze stosowanie Interest Operator jest
niezbedne gdy wybrany przez operatora szczegot ma maty kontrast z otoczeniem.

W drugim badaniu, wykonano dwukrotnie aerotriangulacje niewielkiego bloku.
W pierwszym pomiarze wybierano szczegoly o wysokim kontrascie z otoczeniem,
w drugim pomiarze operator wybierat szczegoty o matym kontrascie, a konkretny punkt
do przeniesienia na zdjecia sasiednie byt ustalany za pomocg Interest Operator.
Wybrano zdjecia ktore byty trudne do opracowania ze wzgledu na znaczng przewage
terenow rolnych i lesnych oraz wtorne diapozytywy o stabej jakosci fotograficzne).
Zdjecia barwne w skali 1: 26 000, wykonane kamerg o odleglosci obrazu 152 mm,
zeskanowano pikselem 225 um za pomoca skanera PS-1. Blok tworzyto 17 zdjec,
wtrzech szeregach, o pokryciu podiuznym 60% i poprzecznym 35%. W pasie
potrojnego pokrycia zdje¢ w szeregu zaprojektowano po 5 punktow wiazacych, tak ze
zdjecia byly wigzane z sgsiednimi za pemocg 15 punktow.

Pomiary wykonano przy $rednim bledzie przeniesienia punktu ponize
0.12 piksela. Mimo stabej jakosci wtornych diapozytywow, przekroczenie tej tolerancji |
koniecznose wyboru innego punktu do pomiaru wystapito w nielicznych przypadkach.
Pomiar z wysokokontrastowymi punktami wigzacymi trwat znacznie diuzej, ze wzgledu
na charakter terenu. Bloki opracowano bez osnowy terenowe] wyrownujac je
w lokalnym uktadzie wspdirzednych. Obserwacje blokow wyréwnano programem
Photo-T. Otrzymano nastepujace srednie bledy typowego spostizezenia:

- blok z wysokokontrastowymi punktami wigzacymimg = 6.3 pm;
- blok z malokonirastowymi punktami i z wykorzystaniem funkgcji interest Operator
Mgy = 6.3 pm.

3. Podsumowanic

Wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze wybor punkiu wiazacego, przy braku
kontrastowych szczegotow obrazu, powinien nastepowaé przy wykorzystaniu funkcii
Interest Operator, gdyz zapewnia to wymaganag dokladnosc.
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