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PRZYDATNOSC DVP DO TWORZENIA | AKTUALIZACIJI
WEKTOROWEJ BAZY DANYCH

Wstep

Wraz z rozwojem techniki komputerowej, pojawieniem sie skanerdw cyfrowych
umozliwiajagcych przeksztatcenie analogowego zdjecia lotniczego w obraz cyfrowy oraz
mozliwosci ich obserwacji stereoskopowej, zaczeto produkowaé cyfrowe fotogrametryczne
stacje robocze. Majg one szczegOlne znaczenie w  okresie rosngcego zainteresowania
Geograficznymi Systemami Informacyjnymi , dla ktérych to spetniajg role instrumentu
fotogrametrycznego i teledetekcyjnego pozyskiwania danych Wiodace firmy sprzetowe oferujg
rézne typy stacji roboczych [3, 4, 6 ]. Jednym z prostszych urzadzer tego typu jest DVP (Digital
Video Plotter ) firmy Leica [1], czy tez polskie oprogramowanie VSD - AGH (Video Stereo
Digitizer) [7],

Celem opracowania jest ocena przydatnosci DVP dla tworzenia i aktualizacji
wektorowej bazy danych. Po krdtkiej charakterystyce systemu i sposobie opracowania podano
uzyskane wyniki na przykfadzie 2 sterograméw zdjec z terenu o zréznicowanej rzezbie

Instrument ten znajduje sie w Centralnym O$rodku Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej w Banku Sprzetu Geodezyjnego w Warszawie i moze by¢ udostepniany do
roznych prac.

I.Charakterystyka przyrzadu

Digital Video Plotter ( DVP ) jest systemem stworzonym przez DVP Geomatic System
Inc. w Kanadzie, i oferowanym przez firme Leica, ktéra ma wylgcznos¢ na sprzedaz tego
oprogramowania na catym Swiecie. DVP okreslane jest przez firme Leica jako wejsciowy poziom
stacji roboczej DPW bazujgcej na komputerach PC z prostymi i tanimi urzadzeniami
peryferyjnymi. Oprdcz oprogramowania w sktad systemu wchodzi ukfad optyczny (analogiczny
do zwyklego stereoskopu zwierciadlanego), produkowany przez firme Leica, oraz "mysz" i
opcjonalnie digitizer formatu A3 np: stosowany przez nas SummaSketch Il Plus [1], Widok
przyrzadu przedstawiono na rys. 1 [2],

Praca na tym instrumencie polega na obserwacji przez stereoskop, podzielonego na dwie
czesci ekranu monitora, na ktérym wyswietlony jest stereogram zdje¢. Wektoryzacje wykonuje sie
przy pomocy przestrzennego znaczka pomiarowego poniszanego "myszg" ( ruch Z ) i kursorem
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digitizera ( ruch X, Y ). Na digitizerze umieszczona jest papierowa odbitka zdjecia sprzegnieta z
obrazem na monitorze, dzieki czemu obserwator posiada mozliwo$¢ orientacji oraz bardzo
szybkiego przemieszczania sie po opracowywanym terenie. Dodatkowo na digitizerze, oprécz
zdjecia mozna umiesci¢ menu, do pol ktdrego przypisane sg polecenia lub ciggi polecen, co
eliminuje konieczno$¢ korzystania z klawiatury. Wszelkie polecenia niezbedne podczas pracy na
DVP mozna wykonywac¢ przy uzyciu "myszy" i kursora digitizera. Opcja ta umozliwia wiekszg
koncentracje obserwatora i efektywniejsza prace.

Rys. 1

Do poprawnej pracy systemu wystarczy zwykly komputer klasy PC 386, z procesorem
matematycznym, 8 Mb RAM (korzystniej 16 Mb ), twardy dysk o pojemnosci minimum 200 Mb,
kolorowa karta graficzna np: ATl VGA Wonder, ATl 8514-ULTRA, ATl VGA Wonder DXL,
digitizer z czteroprzyciskowym kursorem, mysz lub "trackball”. Oprogramowanie przyjmuje
zeskanowane obrazy w formacie TUFF ( Tag Image File Format).

Praca z systemem DVP przebiega w kilku etapach, ktdrymi niezaleznie od wykonywanego

zadania sg bardzo podobne. Sato po kolei:

a) skanowanie i obrobka cyfrowa zeskanowanych materiatéw fotograficznych;

b) przygotowanie plikéw do orientacji wewnetrznej ( wspotrzedne znaczkow ttowych i
ogniskowa kamery) oraz orientacji bezwzglednej ( numery i wsp6trzedne punktéw
osnowy terenowej);

¢) wykonanie orientacji bezwzglednej;

d) przygotowanie pliku kodow, okreslajacego warstwe, kolor oraz wage (grubosé) ityp
linii ktdrg wektoryzowane bedg poszczegdlne elementy;

e) wektoryzacja sytuacji oraz numeryczny model terenu;
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f) opracowanie pozyskanego DTM ( interpolacja warstwie, np Surfer, Arcinfo, SCOP);
g) konwersja pozyskanych danych do formatu DXF lub DGN;
h) edycja, oraz wykreslenie mapy przy uzyciu programéw CAD.

2.Prace przygotowawcze.

Do opracowania na DVP wykorzystuje sie zeskanowane stereogramy zdje¢ lotniczych. W
CODGIK w Warszawie skanowanie zdje¢ przeprowadza sie¢ na skanerze bebnowym
amerykanskiej firmy HOWTEK D4000, pracujacym w Swietle przepuszczalnym. Podobnie jak
DVP znajduje sie w Banku Sprzetu Geodezyjnego i prowadzona jest na nim dziatalnos¢
ustugowa. Urzadzenie to umozliwia skanowanie z rozdzielczoscig do 4000 dpi ( tj. okoto 6 um ).
Maksymalny format skanowanych materiatbw 26 x 28 cm. Skanowaniu mogg podlegac¢
diapozytywy, negatywy, odbitki papierowe, zarowno czarno-biate jak i kolorowe. Do sterowania
pracg skanera wykorzystuje sie program PhotoStyler, dajacy ogromne mozliwosci cyfrowej obroki
obrazéw rastrowych. Zeskanowany obraz mozna dowolnie poprawiaé zmieniajac kontrast,
jasno$¢, nasycenie poszczeg6lnych kolordw, histogram oraz stosowa¢ odpowiednig filtracje.

Mozliwosci tego skanera nie jest sie w stanie w obecnej chwili w peini wykorzystac a to z
uwagi na ogromne rozmiary jakie zajmujg zeskanowane obrazy, zwiaszcza kolorowe. Dla
przyktadu, zeskanowanie zdjecia formatu 24 x 24 c¢cm z maksymalng rozdzielczoscig 4000dpi
wymaga juz okoto 1.3 Gb miejsca na dysku, a zdjecia kolorowego trzy razy wiecej tj. okoto 3 9
Gb.

2.1 Przygotowanie danych i orientacja stereogramu

Prace przygotowawcze do opracowania na DVP obejmujg oprocz skanowania zdjeé, ,
utworzenie zbioru z danymi do wykonania orientacji. Dane do orientacji wewnetrznej otrzymuje
sie z metryki Kalibracji kamery, orientacje bezwzgledng mozna oprze¢ o wspbirzedne z
aerotriangulacji, z bezposrednich pomiaréw lub z mapy cyfrowej, wzglednie z pomiaru
graficznego. Orientacja stereogramu przebiega analogicznie jak na autografie analitycznym
obejmujac :

- orientacje wewnetrzng - pomiar znaczkdw ttowych z automatycznym pozycjonowaniem w
oparciu o zbidr danych z metryki kamery,

- orientacje wzajemna - pomiar z wykorzystaniem opcji automatycznego lub manualnego
rozmieszczenia punktéw na stereogramie z mozliwos$cig autokorelacji obrazow,

- orientacje bezwzgledng - przy wykorzystaniu przygotowanego zbioru, pliku wspétrzednych
punktéw osnowy Pozwala to na automatyczne pozycjonowanie znaczka po pomiarze conajmniej
3 punktéw osnowy fotogrametryczne;.

Nalezy podkreslié¢, ze wykonana onentacja stereogramu, po zapisaniu jest przechowywana
w postaci zbiorow na dysku komputera. Kazdorazowy powr6t do zorientowanego wczesniej
stereogramu nie wymaga wiec powtarzania tych pracochtonnych czynnosci.

3. Wektoryzacja i Numeryczny Model Terenu (NMT)

Przed przystgpieniem do wektoryzacji nalezy stworzy¢ plik zawierajagcy tabele kodow. W
tabeli tej znajdujg sie informacje o numerze kodu, jego charakterystyka np. budynek ogniotrwaty,
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8kolor, typ oraz waga elementu kreslagcego co pozwala na podzial mierzonych obiektow na
grupy, a w konsekwencji rozwarstwienie tresci. Wektoryzacje wykonuje sie z wykorzystaniem
obserwacji stereoskopowej.

Pomierzony element jest zobrazowany na ekranie za pomocg kolorowej linii (wektora),
zgodnie z definicjg obiektu w tabeli kodéw. System pozwala na wektoryzacje elementem
graficznym o o$miu typach linii, o$miu mozliwych do wyboru grubosciach 32-kolorach.
Elementem wektoryzujgcym sytuacje na modelu moze by¢ punkt, linia, trzy rodzaje tukow i
okregdw, wielokat, strumien linii. Oprogramowanie zawiera dodatkowe funkcje umozliwiajace
zamkniecie kreslonego elementu, pozostawienie go otwartego, ortogonalizacje, dotaczanie oraz
wygtadzanie linii. Pewng wadg jest zmiana na ekranie tylko koloru elementu wektoryzujacego,
mimo, ze dokonano wyboru réznych parametrow w pliku kodéw. Zrdznicowanie pod wzgledem
grubosci i typu (przerywany, ciagty itp.) uwidacznia sie dopiero w pliku DXF.

Przy opracowaniu Numerycznego Modelu Terenu konieczne jest zdefiniowanie siatki
modelu poprzez podanie wielkoSci oczka, zakresu opracowywanego terenu, punktu
poczatkowego oraz zorientowania siatki. DVP umozliwia pomiar NMT pétautomatycznie tj. z
wykorzystaniem automatyczej korelacji obrazu. W przypadku autokorelacji obrazow o mato
zréznicowanej tonalnosci i strukturze, moze wystgpi¢ zafatlszowanie pomiaru. Dodatkowe
udogodnienie oprécz widocznego potozenia znaczka pomiarowego na modelu, stanowi
informacja okre$lajgca procentowo stopieri korelacji obrazéw, co pozwala obserwatorowi na
biezaco kontrolowac¢ i korygowac proces automatycznego tworzenia Numerycznego Modelu
Terenu.

4. Konwersja plikow DXF. Edycja w programach typu CAD

Jak przy kazdym opracowaniu fotogrametrycznym, réwniez przy opracowaniu na DVP
moze istnie¢ konieczno$¢ uzupetnienia lub korekty danych o pomiary terenowe. Najlepszym
sposobem jest wykonanie edycji mapy cyfrowej w systemie typu CAD z ktérego pOzniej
wykreslony moze by¢ rysunek. Ostatnim etapem pracy z DVP jest wiec konwersja zbioru
wspbtrzednych z opracowywanego modelu do formatu DXF.

W wersji DVP 3.0 istnieje mozliwo$¢ bezposredniej konwersji z poziomu systemu bez
korzystania z zewnetrznych translatorow, tak jak byto to w wersjach wczesniejszych.

Podczas tworzenia pliku DXF system prosi o potwierdzenie jego nazwy, a nastepnie catg operacje
wykonuje automatycznie. Gotowy plik DXF mozna wczyta¢ zarébwno do MicroStation jak i
AutoCad'a, pamietajac oczywiscie o przygotowaniu odpowiednich plikéw konfiguracyjnych.

5. Opis przeprowadzonych prac i uzyskane wyniki

System DVP zastosowano do opracowania bazy wektorowej na obszarze dwoch
stereogramdw panchromatycznych zdje¢ lotniczych wykonananych w skali 1:4500 z obiektu wsi
gorskiej Trybsz. Diapozytywy zdje¢ zostaty zeskanowane na skanerze bebnowym HOWTEK D
4000 z rozdzielczoscig 1000 dpi (1 piksel odpowiada okoto 11 cm. w terenie). Wielko$¢ zbioru
zeskanowanego pojedynczego zdjecia w formacie *.tif wynosita okoto 80 MB. Czas skanowania
i zapisu zbioru trwat okoto 30 min.

Do orientacji bezwzglednej modelu wykorzystano sygnalizowane punkty, ktérych
wspotrzedne pochodzity z aerotriangulacji. Po transformacji uzyskano biedy:

dla stereogramu 4304 - 4307 - 6 punktoéw z aerotriangulaciji;

mx=0,09m, my=0,09m, mz=0,22m
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dla stereogramu 4307 - 4309 - 8 punktow z aerotriangulacji
mx =0,05m, my=0,013m, mz=0,23m

Wektoryzacja dwdch stereograméw w o$miu warstwach informacyjnych trwata okoto 18
godzin. Nalezy przypuszczaé, ze czesciowo na czasochtonno$¢ opracowania miato wptyw mate
doswiadczenie obserwatoréw . Dla tego obszaru sporzadzono réwniez NMT siatke o wielkosci
oczka 5 x 5 m. Opracowanie trwato okoto 6 godzin. Przyktad opracowania wektorowego
przedstawiono na rys.2.

Doktadno$¢ opracowania szczeg6téw na DVP scharakteryzowano bledami mx, my w
odniesieniu do opracowania analitycznego na autografie P-3 znajdujacym sie w Zakladzie
Fotogrametrii Politechniki Warszawskiej (przyjmujac je za bezbledne). Orientacje zewnetrzng
wykonano w oparciu o identyczne sygnalizowane punkty jak w przypadku opracowania na DVP.
Stereodigitalizacje wykonano w Srodowisku Microstation [5] w podobnych warstwach .

W celu unikniecia wptywu roznej wielkosci btedéw identyfikacji w zalezno$ci od rodzaju
szczegOtow analize poréwnawczg przeprowadzono w trzech grupach:

grupa | - dobrze identyfikowane ogrodzenie trwate, stupy ogrodzeniowe bram,

grupa Il - okapy dachéw,

grupa Il - granice dziatek rolnych.
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Z calosci obszaru opracowania wybrano po okoto 50 punktow w kazdej grupie dla ktdrych
sporzadzono opisy w celu jednoznacznej ich obserwacji na przyrzadach. Obliczone biedy Srednie
zestawiono w tab. 1

Tabela 1
Grupa Btedy srednie
SzCze- w metrach w pikselach
gotow
mv mz "V n'w ﬂpz
| 0,12 0,12 0,16 1 1 14
1 0,08 0,11 0,16 0,7 1 14

11 0,16 0,2 0,17 14 17 15

Z przedstawionych danych w tab.l zauwazy¢é mozna zréznicowanie dokfadnosci
okreslenia wspotrzednych w zaleznosci od wymienionych grup szczegotow. Najmniejsze
wielkosci bledéw osiggnieto przy wektoryzacji okapéw dachéw budynkoéw, szczeg6lnie po osi x.
Mozma to ttumaczy¢ tatwiejszg identyfikacjg dogodnym o$wietleniem i ostroscig szczegotow.
Najmniejszg doktadnos$¢ uzyskano przy pomiarze trudnych do identyfikacji szczeg6tow grupy Iil.
Obszar na ktérym przeprowadzono pomiar nalezy do bardzo trudnych ze wzgledu na stabg i
watpliwg identyfikacje szczeg6tow tej grupy. Doktadnos¢ pomiaru wspdtrzednych Z miesci sie w
granicach 1.5 piksela. Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze podobne doktadnosci osigga sie¢ na VSD.

Drugim zadaniem wykonanym na DVP byta aktualizacja juz istniejacej mapy cyfrowej o
pomiar budynkéw. Caty proces do momentu rozpoczecia wektoryzacji przebiegat analogicznie
jak w przypadku obiektu Trybsz, z tg roznicg ze dane do orientacji bezwzglednej nie pochodzity
z aerotriangulacji, lecz z pomiaréw bezposrednich charakterystycznych szczeg6tdéw terenowych.
Po przeprowadzeniu orientacji wczytano plik DXF istniejacej mapy cyfrowej. Przy wykonywaniu
tej czynnosci konieczne jest posiadanie wczesniej przygotowanej tabeli kodéw lub tworzenie jej
podczas wczytywania, wpisujac nazwy lub numery warstw odpowiadajgce tym z pliku DXF. Po
wczytaniu na ekranie monitora otrzymano aktualny stan treci mapy cyfrowej. Istniejgca baze
wektorowg uzupetniono o warstwe informacyjng budynkéw odfotografowanych na zdjeciach.
Osiagnete doktadnosci sa porownywalne z wymienionymi na obiekcie Trybsz.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza doktadno$ci potwierdzita przydatnos¢ DVP do tworzenia i
aktualizacji wektorowej bazy SIT metodami fotogrametrii cyfrowej. Duza tatwos¢ obstugi tego
typu systemu, instalacja na personalnym komputerze, posiadanie w kraju dobrego skanera,
mozliwo$¢ indywidualnego wykonania projektu poprzez wynajecie na czas opracowania, powinny
przyczyni¢ sie do praktycznego zastosowania przy pozyskiwaniu danych dla SIT.

W celu archiwizacji skanowanych zdje¢ celowym bytby zakup w Centralnym Os$rodku
Dokumentacji Geodezyjno - Kartograficznej urzgdzenia do zapisu danych na CD-ROM. Tego
typu nosniki pozwalajg na zapis okoto 600 MB i moga by¢ odczytane i p6zniej wykorzystywane u
zamawiajgcego ustuge skanowania, na niedrogich czytnikach (5-10 min.).
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