Polskie Towarzystwo Fotogrametrif i Teledetekcji
oraz
Katedra Fotogrametrii i Teledetekcji Wydziatu Geodezji | Gospodarki Przestrzenne;
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Qlsztynie
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekgji
Vol. 9, 1999, s, 73-82
ISBN 83-88039-51-2

Jerzy Saczuk

ZAGADNIENIE PREZENTACJI MAPY WEKTOROWE.J
NA TLE OBRAZOW RASTROWYCH W SYSTEMIE GEOSET

Streszczenie

W referacie poruszono pozostajgce na  styku fotogrametrii cyfrowe] zagadnienie
prezentacji mapy wektorowej na tle cyfrowych zdjgc fotogrametrycznych. Przedstawiono tu
rozwigzania zaimplementowane w systemie GeoSET. Opisany schemat znalazt praktyczne
zastosowanie podczas zrealizowanego przez Katedre Geodezji i Fotogrametri SGGW
opracowania mapy topograficzne] w ramach realizacji Planu Ochrony Biebrzariskiego Parku
Narodowego.

1. Wstep

System GeoSET jest krajowym pakietem oprogramowania przeznaczonym
do opracowania mapy numerycznej, przy wykorzystaniu roznorodnych technologil
pozyskiwania informacji geometryczne).

Bedac nastepcg stosowanego powszechnie w pierwsze) polowie lat
dziewiecdziesiatych w krajowych przedsiebiorstwach systemu DIGIMAP [Saczuk 1990]
wspierajacego proces pomiarow autogrametrycznych, cechuje sie on szczegolng
porgcznoscia w opracowaniach fotogrametrycznych [Saczuk 1996a, 1997b).

Wobec powszechnego dostepu do komercyjnych narzedzi tworzenia mapy |
zarzadzania informacjg przestrzenna, zmniejszeniu ulega rola krajowych narzedzi.
System GeoSET znajduje dzi$ zastosowanie gfownie w dydaktyce [Saczuk 1996b.
1996¢]. Jednakze rozmaitos¢ zaimplementowanych w systemie funkcji i nowoczesnych
rozwiazan pozwala na szukanie mozliwosci profesjonalnych zastosowan systemu
w roznorodnych dziedzinach, dla ktdrych geodezja, kartografia | fotogrametria stanowia
funkcje ustugowa. Na jego korzysc dzialajg w tym przypadku wzgledy ekonomiczne,
wynikajace z niskiej ceny narzedzia oraz minimalnych  kosztow  produkcji
kartograficznej, przy jednoczesnym zapewnieniu zadawalajgcej jakosci produktu.

Do zaimplementowanych w  systemie rozwigzan, stanowigcych o jego
atrakcyjnosci i przydatnosci w zastosowaniach dotyczacych archeologii, ochrony
krajobrazu zabytkowego, inwentaryzagji roslinnosci parkowe] (Saczuk 1997a] i ochrony
przyrody, oprdcz nowoczesnego graficznego interfejsu uzytkownika, ekonomicznosci
wrealizacji opracowan kartograficznych, mozliwosci wigzania mapy numeryczne]
z informacja zawarta w tablicach relacyjnej bazy danych, nalezy rowniez mozliwose
faczne] prezentacji danych wektorowych | rastrowych.
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Cecha ta dotyczy zarowno dynamiczne] prezentacji mapy na ekranie
komputera jak i generowania wydrukow na ploterze. Na tym zagadnieniu pragne
skoncentrowac sie w dalszej czesci artykutu.

2. Zasady dopasowania tresci wektorowej i rastrowej

Problem facznej prezentacji obu typow danych wymaga ich wzajemnego
dopasowania. Mozna to czynic na rozne sposoby. Np. w systemie Mapinfo
zastosowanie znalazio rozwiazanie polegajace na dopasowywaniu tresci wektorowe]
do podktadu rastrowego, polegajace na biezacym przeksztaicaniu w trakcie rysowania
obiektow wektorowych ich wspéhzednych zgodnie z obliczonymi w procesie pasowania
wspdlczynnikami transformacii. Z uwagi na fakt, ze jakiekolwiek przeksztatcenie obrazu
rastrowego, wymagajace zmiany polozenia wszystkich pksell jest czynnoscig
pracochlonng, rosnaca z kwadratem wzrostu rozdzielczoscl rastra, powyzsze
rozwiazanie wymagajace niewielkiej iiosci operacji obliczeniowych posiada zalety
w przypadku dynamicznej prezentacji na ekranie komputera.

Jednak, gdy mamy na wzgledzie mozliwo$¢ drukowania map cechujacycn sie
kartometrycznoscia lub opracowania mapy numerycznej metoda digitalizacyi rastra,
konieczne jest dopasowanie obrazu rastrowego do uktadu wspotrzednych mapy.

A tej zasadzie, wymagajacej dokonania przeksztaicenia obrazow rastrowych | nadania
pikselom rastra wspdirzednych geodezyjnych, oparto rozwiazanie Zzastosowane
w systemie GeoSET.

3. Zasada wy$wietlania obrazu rastrowego w systemie GeoSET

W systemie GeoSET dane rastrowe mogg by¢ wykorzystywane na rozne
sposoby. Istnigje np. mozliwos¢ umieszczania na mapie obrazow rastrowych,
bedacych obiektami mapy. Fotografie rastrowe stanowig atrybut obiektow typu , punkty
widokowe”. Obrazy rastrowe moga rowniez stanowi¢ zawartosc pol przywigzywanych
do obiektow mapy rekordow relacyjnej bazy danych.

Jednakze dla potrzeb iaczne] prezentacji obrazow rastrowych i danych
wektorowych, z mysla o realizacji opracowania mapy numerycznej na bazie
skanowanych map analogowych, jak i mozliwosci kreslenia mapy wektorowej na tle
fotogrametrycznych  obrazow  cyfrowych, system GeoSET  zostat  wyposazony
w specjalny mechanizm.

Obraz rastrowy w tym przypadku nie wchodzi w skfad opracowanej mapy
numerycznej, lecz stanowi podkiad do jej opracowania lub dla facznej prezentaci grafiki
obu typow.

Istolg  zastosowanych rozwigzan jest takie przeksztalcanie obrazow
rastrowych, aby w trakcie wyswietlania ich w oknach graficznych lub kresienia na
ploterze rastrowym, niezaleznie od skali prezentacji, wszystkim punktom obrazu
rastrowego przyporzadkowane byly wiasciwe wspotrzedne okreslone w geodezyjnym
ukladzie wspolrzednych prostokatnych, aby obraz wyswietlany byt we wiasciwym
potozeniu w stosunku do innych obiektow mapy. W tym celu zastosowano niezwykle
proste lecz skuteczne rozwiazanie, wykorzystujgce — gotowe funkcje dostepne
w Srodowisku systemu operacyjnego Windows.
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Podktad rastrowy komponowany jest jako mozaka dowolne liczby
przylegajacych do siebie prostokatnych obrazow, ktérych naroznikom przypisane sg
wspotrzedne metryczne w ukfadzie geodezyjnym.

Taka zasada pozwala na mozliwe dokladne —eliminujace lokalne
Znieksztatcenia arkusza oraz niedokiadnosci skanowania, wpasowanie w ukiad
geodezyjny obrazu rastrowego stanowigcego wynik skanowania mapy analogowej,
gdzie poszczegolne obrazy sktadowe odpowiadajg fragmentom arkusza zawierajgcym
sig¢ w oczkach siatki kwadratow osnowy matematyczne] mapy. Zastosowanie te]
metody nie stanowi rowniez przeszkody w przypadku realizacji wpasowania obrazu
woparciu o dowolnie roziozone punkty pasowania, co ma miejsce np. prey
wykorzystaniu obrazow fotogrametrycznych.

Podziat obrazu rastrowego na mniejsze czesci skiadowe posiada dodatkowa
zaletg, prowadzaca do zlagodzenia wymagan sprzetowych w zakresie wymagane;
pojemnosci pamieci operacyjnej komputera. Wynika to z faktu ze GeoSET
nie przechowuje definici obrazu rastrowego w pamieci operacyjnej, a jedynie
podczytuje potrzebne dane z pliku w momencie przerysowania okna graficznego,
dokonujac rezerwacji obszaru pamieci odpowiadajacej objetosci przetwarzanego
aktualnie obrazu rastrowego | zwalniajac ja natychmiast po wyswietleniu obrazu. Fakt
podczytywania jedynie potrzebnych w danym momencie fragmentow podkiadu
rastrowego, przy kresleniu w oknie graficznym widocznego w nim przy ustalonym
powigkszeniu fragmentu mapy, przyspiesza operacje wyswietlania danych. Pozwala to
na stosowanie obrazow o duzej objetosci (wysoka rozdzielczose, peina liczba barw),
nawet na komputerach o niewielkie] mocy obliczeniowej i wyposazonych w niewielkg
pamiec operacyjna.

4. Kalibracja rastra

Problem kalibracji rastra czyli przygotowania danych rastrowych w sposéb
umozliwiajgcych ich  wyswietlanie w systemie GeoSET zgodnie z przedstawionymi
powyze] zasadami, wigZe si¢ z koniecznoscia dokonania ich przetworzenia wediug
scisle okreslonego algorytmu. Nalezy dokonac¢ pociecia obrazu (lub abrazow)
zrodiowego na czworoboki, dokonac¢ ich transformacji na prostokaty o bokach
rownolegtych do osi ukiadu geodezyjnego oraz nadac naroznikom powstatych
prostokatow wartosci odpowiadajgce ich wspélrzednym w uktadzie geodezyjnym.

Wykorzystywane przez GeoSET format danych rastrowych BMP nie umozliwia
przechowywania informacji o wspdirzednych geodezyjnych punktdw  obrazu.
Tenproblem rozwigzuje si¢ w systemie przygotowujac dodatkowy plik znakowy,
zawierajgcy informacje ¢ sposobie komponowania podkiadu rastrowego.

W pliku zawarte sg nazwy plikow BMP zawierajacych definicje prostokatnych
fragmentow podkiadu rastrowego wraz z opisem usytuowania danego prostokata
w ukfadzie osi geodezyjnego ukfadu wspohzednych ortogonalnych (wspotrzedne
lewego dolnego naroznika plus szerokosc i wysoko$e prostokata).
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5. Program CALIBRAS

Narzedziemm przeznaczonym do  przygotowania danych  rastrowyeh
do prezentacji ich w systemie GeoSET, maksymalnie upraszczajacym to dosc zlozone
zadanie. umozliwiajagcym zastosowanie wybrane] metody transformacji  obrazu
do uktadu geodezyjnego, jest specjalny program noszacy nazwe CALIBRAS.

Przy jego pomocy procedure Kkalbraci rastra realizuje sie wediug
nastepujgcegqo schematu.

Zdefiniowanie danych wejsciowych

Pierwszy krok polega na wczytaniu przetwarzanego obrazu. Program
CALIBRAS daje mozliwose wskazywania punktow tacznych do transformacji obrazu na
mapie numerycznej opracowanej w systemie GeoSET, co pozwala uniknac recznego
wprowadzania wsporzednych terenowych punktow tgcznych. Moze to byc mapa
sytuacyjna danego terenu albo przygotowany rysunek  punkiow siatki wspotrzednych,
w przypadku pasowania obrazu bedacego wynikiem skanowania arkusza mapy. Taki plik
mapy, jesl istnigje, nalezy rowniez zatadowac do programu. Czynnosci definiowania
danych wejsciowych wykonuje sie korzystajac ze strony Dane wejsciowe aplikac.
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Rys. 1. Dane wejsciowe do kalibragji rastra
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Wstepne wpasowanie obrazu

Przed przejsciem do dalszych krokéw program  wymaga wstepnego
wpasowania obrazu. W tym celu nalezy przetaczy¢ aplikacje na strong Punkty
dostosowania. Wystarczy na tym etapie wykorzystac transformacje Helmerta,
wskazujac co najmnie] dwa punkty laczne. Z punktow tych wyliczany Jest sugerowany
zakres przetwarzania, dlatego nalezy zadbac by wybra¢ w tym etapie punkty faczne
znajdujace sie w miare mozZliwosci w naroznikach obszaru, dla ktérego bedzie
generowana mozalka obrazow skladowych. Czynno$¢ wstepnego pasowania
niezbedna jest dla okreslenia wymiarow prostokatow, na jakie podzielony zostanie dany
obraz. Powiazanie obrazu z mapg pozwala réwniez na synchronizacje, co utatwia
wyszukiwanie punktow tgcznych.

‘ Ji#l GeoSET-CALIBRAS (kalibiacja rastra)
Elik Test

:H:mt”:tfu é'z\é'tp_'i '1 Fupkty dostozamanis

Carie womiciome

M Fmas, Vraar)
sletka defimiowanswa wepoiizadsyoh ukisdy EE0ERYNED
DY b |..|-‘:f.a!w:wr're S
AL N ] gt ] b4 |
2 i (¢ >rmas
i, -
j ] S
mine | 4655700 4 il
Y min: ! ‘‘‘‘‘ il
Szarpkost oozka alkl DX ihtl'l'lw i
0 ig . - AR 100
Wineakart nozka satks DY 4"'l’l‘t,l,',!,l,',l,l'l i)
llodc kulumn M. 14 Aman = .<min + DX * b m
lledc voerzoy . 14 Ymax = rmin+ 0T m
Untaw |

Rys. 2. Okreslanie wymiarow siatk

Okreslenie wymiardw prostokatéw mozaiki

Czynnosci definiowania prostokatow, na ktore ma zostadé pociety kalibrowany
obraz rastrowy. wykonuje sie po przejsciu na strone Parametry siatki. Parametry siatk]
prostokatow stanowiacych mozaike mozna, w zaleznosci od potrzeb, dobraé na rézne
sposoby.
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Przy pasowaniu obrazu otrzymanego w wyniku skanowania arkusza mapy
wspotrzedne  poczatkowe  przetwarzanego obszaru  ustala  sie  na warosc
wspotrzednych geodezyjnych lewego-dolnego naroznika arkusza mapy, a boki siatk!
na wartos¢ odpowiadajaca wielkosci lub  wielokrotnosci oczka  siatki kwadratow
na arkuszu mapy w danej skali. Ustalenie wlasciwych parametrow siatki jest w tym
przypadku o tyle istotne, Ze program umozliwia automatyczne pozycjonowanie kursora
na punktach odpowiadajacych weztom siatki, pokrywajgcych sig w tym wypadku
z polozeniem krzyzy siatki wspoirzednych na mapie. Utatwia to w istotny sposob
przeprowadzenie definiowania punktow tgcznych. Dodatkowym powodem ustalenia
parametrow siatki o weziach pokrywajacych sig z krzyzami siatki kwadratow jest
odmienny w stosunku do innych punktow sposob traktowania na etapie realizac)i
transformac)i obrazu.

W przypadku realizacji przetwarzania zdjecia fotogrametrycznego w doborze
parametrow siatki zastosowania beda mialy inne czynniki, jak np. sposob powigzania
sasiednich zdje¢, uksztattowanie terenu, rozktad punktow pasowania itp.

Wyznaczenie parametrow transformacji

Wyznaczenie parametrow transformaci realizuje sig po przetaczeniu aplikacii
~a strone Punkty dostosowania. Wykonac tu nalezy kilka czynnosci:

1. Definiowanie punktow tacznych do transformacji polega na podaniu ich
wspotrzednych w pikselach, w ukladzie zdjecia rastrowego oraz w ukladzie
terenowym. Wspotzedne najwygodniej jest otrzymac przez wskazanie myszg
punktéw w oknach obrazu i mapy. Minimalna ilos¢ punktow {gcznych zalezy
od przewidziane] do zastosowania metody transformacii: 2 dla transformacii
Helmerta, 3 dla transformacgji afiniczne), 4. dla transformacji rzutowe] lub
wielomianowej pierwszego stopnia, 6 dla transformacji wielomianowe] drugiego
stopnia, 10 dla transformacji wielomianowej trzeciego stopnia.

2. W przypadku dopasowania obrazu mapy w oparciu o siatke kwadratow
do naprowadzania kursora na kolejne punkty weztowe mozna uzyC zespotu
przyciskow Punkty na siatce.

3. Wybor typu transformacji dokonuje sie dokonujgc selekdji na liscie rozwijalne).

4. Wyliczenia parametrow transformacji dokonuje sie uzywajac przycisku Oblicz.
Do podobnego rezultatu prowadzi¢ moze uzycie przycisku Test, ktore dodatkowo
umozliwia porownanie $rednich bledow wszystkich mozliwych do wykonania
przy zadane] liczbie punktow tacznych transformacji. Poprawnosc transformacii |
doboru punktow facznych ocenic mozna analizujgc wartosci bigdow srednich
transformacji oraz residudw na punktach tgcznych.

Przetworzenie obrazu rastrowego

Zastosowany algorytm przetworzenia obrazu rastrowego na mozaike
prostokatdbw ©  zadeklarowanych w opisany powyze] sposob  prostokatow
charakteryzuje sie swoistg specyfikg. Wyrdznic w nim mozna kilka etapow:
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i GeoSET-CALIBRAS (kalibracja rastra)
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Rys. 3. Wyznaczenie parametrow transformacji

1. Woparciu o wyliczone parametry transformacji, obliczane jest pofozenie na obrazie
rastrowym weziow siatki. W przypadku, gdy jako punkt pasowania wskazany byt
wezet siatki, przyjmowane jest potozenie punkty wynikajace ze wskazania
naobrazie. Obliczane potozenia wezidw na obrazie rastrowym tworza zhior
czworokgtow odbiegajacych na ogot ksztattem od prostokata.

2. Czworokaty wyznaczone w poprzednim kroku przeksztalcane sg na prostokaty,
ktdrych definicja zapisywana jest w osobnych plikach. Do przetworzenia
wykorzystywana jest transformacja rzutowa, przeksztaicajgca doktadnie dowolny
czworokat wypukly da zatozony prostokat Program dodatkowo tworzy plik
znakowy, opisujgcy usytuowanie kazdego zapisanego w kolejnym pliku w ukladzie
osi geodezynego uktadu wspotrzednych ortogonalnych.

Efektem pracy programu jest zestaw danych definiujacych skalibrowany obraz rastrowy
do bezposredniego wykorzystania w systemie GeoSET.
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6. Praktyczne wykorzystanie

Mozliwosci systemu GeoSET w zakresie prezentacji mapy wektorowe) na tle
zdjecia lotniczego zostaly wyprébowane przy okazji wykonywanego przez Katedre
Geodezji | Fotogrametri SGGW, pod kierownictwem autora referatu, ,Operatu
Geodezyjno-Kartograficznego” w ramach Planu Ochrony Biebrzanskiego Parku
Narodowego [Saczuk 1998a, 1998b].

Glownym zadaniem do wykonania bylo opracowanie obejmujgce] obszar
ponad 600 km” mapy topograficzne] Parku. Duza powierzchnia | trudno dostepny teren
zdecydowaly o zastosowaniu fotogrametrii. Mapa zostata opracowana na autografach
analogowych, w systemie GeoSET.

Rys. 4. Fragment wykreslone) mapy wektorowej z umieszczonym zdjgciem.

Dysponujac gotowym opracowaniem numerycznym | kompletem barwnych
zdje¢ fotogrametrycznych, w celach informacyjnych dla innych zespotow dziatajacych
w pracach nad stworzeniem Planu Qchrony BPN, dokonalismy prezentacji mozliwosci
dynamiczne} pracy na mapie komputerowe] oraz przygotowalismy probki wydrukow
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przedstawiajacych mape wektorowa na tle zdigc lotniczych. Staralismy  sie
zasugerowac, ze tego typu rozwigzanie moze okazac sie przydatnym w pracach wielu
Zespoiow, ulatwiajac np. lokalizacje w terenie obhszaréw stanowiacych  klucz
interpretacyjny dia zjawisk przyrodniczych identyfikowanych w oparciu o zdjecia
lotnicze.

W przygotowaniu danych rastrowych wykorzystano przedstawione w referacie
rozwigzania dostepne w  systemie GeoSET. Nie wykonujac  wykraczajacego
poza zakres zlecenia opracowania ortofotomapy, do wpasowania obrazow rastrowych
wires¢ mapy wektorowej stosowalismy proste metody transformacji plaskiej, jak
transformacia rzutowa lub wielomianowa.

Na znacznej czesci obszaru opracowania, gdzie wystepujg zupeinie plaskie tereny
bagienne, ten sposob wpasowania obrazu zapewnia wystarczajgca doktadnosc.

Wykonane opracowanie, zrealizowane przy wykorzystaniu niekosztowne;
technologii z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania, prostych komputerow PC.
plotera atramentowego, nie  stanowito rzeczywiste] oferty. Chodzito tu raczej
0 zllustrowanie  uzyteczno$ci  wspolczesne; fotogrametri  cyfrowe] dla  potrzeb
rozwiazywania profesjonalnych zadan przez branze zwigzane z ochrong przyrody |
ksztaftowaniem srodowiska naturaineqgo.

Natomiast by¢ moze przyczynito sie ono do zlecenia przez Dyrekcje BPN
wykonania ortofotomapy cyfrowej w ramach opracowania systemu informacii
przestrzennej Parku.
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