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Piotr Sawicki

POZYCJONOWANIE 3D W BLISKIM ZASIEGU
WSPOMAGANE PROGRAMAMI CAD

(streszczenie)

Rozwdj fotogrametrii  bliskiego zasiegu wspomagane jest w ostatnich latach
zastosowaniem cyfrowej techniki akwizycji, analizy i przetwarzania obrazéw. W oparciu o
obrazy cyfrowe uzyskane za pomocg optyczno-elektronicznych sensoréw CCD powstato
szereg  cyfrowych systemow, charakteryzujacych sie wysokim stopniem automatyzacji
procesu pomiarowego. Systemy te dziataja w trybie on-line w czasie rzeczywistym lub
zblizonym do czasu rzeczywistego i stuzag do 2D i 3D rekonstrukcji obiektu. Uzyskane
doktadnosci opracowania s, w por6wnaniu z konwencjonalnymi systemami rejestracji
fotograficznej, znacznie mniejsze, ze wzgledu na uzyteczng powierzchnie sensora i jego
geometryczng zdolno$¢ rozdzielcza.

Inng mozliwo$¢ cyfrowego opracowania tworzg hybrydowe systemy np. MR2,
PHIDIAS, DPA, RolleiMetric 3D, funkcjonujace w trybie off-line, w ktdérych zrédiem danych
cyfrowych mogg by¢ zdjecia analogowe, wykonane kamerami fotogrametrycznymi lub
kamerami $rednio i matofotormatowymi. W przypadku zdje¢ wykonanych kamerami
wyposazonymi w phyte reseau i pomierzonymi cyfrowymi monokomparatorami, uzyskiwane
doktadnosci wyznaczenia z systemowo zorientowanym software'm i ztozonym hardware'm.
Koszty zakupu takich fotogrametrycznych cyfrowych systeméw pomiarowych sg réwniez
bardzo znaczne.

Przedstawiona ponizej koncepcja jest probg stworzenia w miare prostymi $rodkami,
mozliwosci 3D fotogrametrycznego pozycjonowania w bliskim zasiegu o S$redniej
doktadnosci, w pofaczeniu z numeryczno-graficznym opracowaniem zeskanowanych zdjeé
naziemnych. W tym celu zostaly wykorzystane powszechnie dostepne na rynku polskim
programy AutoCAD i CADRaster, w $rodowisku ktérych dokonano implementacji pomiaru
zdjec i oprogramowania fotogrametrycznego opartego na metodzie wigzek.

Proponowane rozwigzanie testowano w oparciu o zdjecia naziemne, wykonane
kamerg pomiarowg UMK 10/1318 i 20/1318. Powiekszenia zdjeé do formatu 21cm x 29cm
(wspdtczynnik powiekszenia 1.75) digitalizowano na skanerze HP o formacie uzytecznym
22cm x 35cm z rozdzielczoscig 400 dpi, uzyskujac 3300 x 1550 pikseli 0 wymiarze 64| im x
64jim. Przy uwzgleniu powiekszenia zdje¢ daje to rozdzielczo$¢ obrazu 37|im. Pomiar
wspotrzednych odbywat sie w trybie interaktywnym na ekranie monitora za pomocg
kursowa-krzyza nitek sterowanego mysza. Program AutoCAD z nakfadka rastrowg
CADRaster, umozliwia wszechstronng obstuge obrazéw rastrowych w Srodowisku
wektorowym AutoCAD'a. Wykorzystywano przy tym wszystkie standardowe funkcje
CADRastera miedzy innymi: konwersje formatow plikéw rastrowych, interfejs
wielopunktowej kalibracji plikdw rastrowych, kalibracje i filtrowanie obrazu, zoomowanie,
snapowanie.
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Deformacje powiekszeri zdje¢ wykonanych na papierze fotograficznym, spowodowang
obrobka fotochemiczng i skanowaniem, eliminowano za pomocg transformacji afinicznej.
Byto to mozliwie dzieki umieszczeniu na negatywie w powiekszeniu ptyty szklanej z siatka
kwadratow. Potwierdzony zostat rowniez znany z literatury fakt ca 2.5- krotnej roznicy w
dotadnos$ci w kierunku skanowania obrazu.

Mimo pewnej niedogodnosci wynikajacej z faktu, ze CADRaster pracuje na plikach
monochromatycznych w bazowym formacie RI.C, dzieki wykorzystaniu funkcji zoomowania,
btad pomiaru wspotrzednych dla punktéw strukturalnych wyniést w skali zdjecia ca. 7um,
natomiast dla znaczkéw ttowych i punktéw dyskretnych ca. 13um. Pomierzone wielokrotnie
wsp6étrzedne punktéw pomiarowych eksportowane byly w formacie plikéw tekstowych do
programu fotogrametrycznego. Wyznaczenie wspotrzednych przestrzennych X,Y,z punktow
obiektu i elementdéw orientacji zewnetrznej oraz opcjonalnie wewnetrznej zdje¢ nastgpito
metodg wyréwnania wigzek za pomocg programu TPH6. Program ten umozliwia faczne
wyréwnanie obserwacji fotogrametrycznych i geodezyjnych z mozliwoscig indywidualnego
wagowania wszystkich obserwacji.

Praktyczng ocene przydatnosci proponowanego rozwigzania zweryfikowano w
oparciu o zdjecia zdiezne przestrzennego pola testowego o wymiarach 20x20xI0m, w ktérym
btedy $rednie po wyrdwnaniu wspétrzednych fotopunktéw wyniosty $rednio 0.5 mm. Punkty
pola testowego sygnalizowane byly sztucznie za pomocg tarczek sygnalizacyjnych o
wymiarach skorelowanych ze skalg zdje¢. Zdjecia wykonano kamerg UMK 20/1318.
Wzgledna doktadno$¢ wyznaczenia wsp6trzednych przestrzennych obiektu odniesiena do
wymiaréw pola testowego wyniosta $rednio 1:3000, co dla wielu nietopograficznych aplikacji
w fotogrametrii bliskiego zasiegu jest doktadnoscia zadawalajacg. Standardowe funkcje
AutoCAD'a i CADRastera umozliwiajg dalsze wszechstronne 2D i 3D opracowanie oraz
edycje wynikdw opracowania.
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