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ROLLEIMETRIC CDW -
CYFROWY SYSTEM FOTOGRAMETRII BLISKIEGO ZASIEGU

1. Wstep - rdznice miedzy systemem fotogrametrii bliskiego zasiegu RoHeiMetric CDW
a tradycyjnymi metodami fotogrametrycznymi

System RolleiMetric CDW (Close-range Digital Workstation) jest dalszym
rozwinieciem powstatego w latach osiemdziesigtych systemu fotogrametrycznego
RoteiMetric MR2. W odro6znieniu od swojego poprzednika jako materiat do pomiaréw
fotogrametrycznych system RoleiMetric CDW nie uzywa analogowych fotografii,
orientowanych i mierzonych przez obserwatora na stole digitalizacyjnym lecz obrazy cyfrowe
mierzonego obiektu uzyskane w wyniku np. zeskanowania negatywu lub diapozytywu.

W tradycyjnej fotogrametrii wykorzystuje sie najczeSciej w pomiarach stereopary
tj. pary zdjeé stereoskopowych oraz ludzka zdolnos¢ widzenia tréjwymiarowego - widzenia
stereoskopowego. System RotleiMetric CDW wykorzystujagcy w swoim dziataniu metode
niezaleznych wigzek w poréwnaniu z innymi systemami fotogrametrycznymi dostepnymi
na rynku wykazuje nastepujace zalety:

- istnieje niemal swobodny wybdr stanowisk kamery do wykonywania zdje¢, wybor
stanowiska wykonywania zdje¢ mozna dostosowa¢ do miejscowych warunkéw (jest to
szczegllnie korzystne przy pracy w trudnych warunkach np. zdjecia wewnatrz obiektu,
ograniczona przestrzen, przeszkody w wizurze);

- nie ma potrzeby wykonywania zdje¢ stereoskopowych lub zachowania okreslonej ich
konfiguracji np. w przyblizeniu réwnoleglych kierunkéw wykonywania zdjec
pomiarowych;

- system umozliwia wykorzystywania w tym samym projekcie kKilku kamer pomiarowych
roznigcych sie np. formatem, obiektywem itp.;

- system zapewnia mozliwos¢ przenoszenia plikéw wynikowych systemu RotleiMetric
CDW do popularnych systeméw CAD takich jak AutoCAD (Autodesk) i MicroStation
(Bentley) w celu dalszej edycji;

- system RoleiMetric CDW uzywa obrazy cyfrowe zapisane w formatach popularnych dla
wszystkich innych programéw do obrobki zdje¢ w systemie Windows np. Adobe
Photoshop, CorelPhoto itp.;

- nie jest potrzebna bardzo czesto wymagana od operatora zdolno$¢ widzenia
stereoskopowego;

- nie jest potrzebne zatrudnianie operatorow ze specjalnym przeszkoleniem
fotogrametrycznym;
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Rys. 1: Dzigki zastosowaniu metody niezaleznych wigzek, system RolieiMetric CDW umozliwia
niemal swobodny wybo6r punktu wykonywania zdje¢ i ich konfiguracje.

2. Cechy charakterystyczne i mozliwosci systemu RolieiMetric CDW

System RolieiMetric CDW pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego Windows95
lub Windows NT na komputerach typu PC. Najbardziej rozpowszechniona wsrdd klientow
finny Rollei wersja oprogramowania systemu o nazwie RolieiMetric CDW PLUS 750
umozliwia miedzy innymi:

- symultaniczne wykorzystanie w jednym projekcie do o$miu réznych typéw kamer
pomiarowych réznigcych sie formatem zdjecia, obiektywem itp.;

- wykorzystaniem w jednym projekcie do 50 zdje¢ pomiarowych tj. ich orientacji
i wyréwnania stworzonego przez nie bloku metoda niezaleznych wigzek;

- automatyczng orientacje wewnetrzng poprzez automatyczny pomiar siatki réseau;

- wyréwnanie bloku zdje¢ metoda niezaleznych wigzek oprogramowaniem PROMPT
(Professional Orientation Using Modem Parameter Estimation) z automatyczng detekcjg
btedéw oraz mozliwoscig autokalibracji parametréw kamer pomiarowych i narzucaniu
dodatkowych parametrow wejsciowych;

- jednoczesnego wyznaczenia do 17000 punktdéw pomiarowych na zdjeciach;

- automatyczne wyznaczanie stanowisk kamer pomiarowych bez potrzeby wprowadzania
wspbtrzednych przyblizonych oraz prowadzenie automatycznego szkicu rozmieszczenia
kamer pomiarowych w momencie fotografowania;
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- przestrzenny pomiar punktoéw i linii pomiarowych obiektu (w celu zminimalizowania
mozliwosci btedu interpretacyjnego wyswietlane sg linie epipolame);

- superpozycja (natozenie przestrzenne) grafiki na obrazie cyfrowym (umozliwia kontrole
stanu wykonanych prac pomiarowych);

- inteligentne zarzadzanie obrazami cyfrowymi wchodzacymi w sktad projektu, funkcje
powiekszania zdjecia roboczego (zoom);

- transfer wynikow do systemu CAD z zachowaniem tréjwymiarowych wspoétrzednych
punktéw pomiarowych.

3. Kamen pomiarowe systemu RolleiMetric CDW:

System RolleiMetric CDW umozliwia wykorzystania catej gamy kamer pomiarowych
przygotowanych przez firme Rollei wykorzystujacych szeroki wybor wymiennych
obiektywow a roznigcych sie formatem zdjeé. Kazda kamera pomiarowa oraz obiektyw
pomiarowy jest wyposazany w firmie Rollei co dwa lata w protokét kalibracyjny. Cechg
charakterystycznag dla kamer pomiarowych systemu RolleiMetric jest zabudowana na state
przed ptaszczyzng filmu wysoce precyzyjna ptytka z siatkg reseau. Siatka reseau umozliwia
wyznaczanie orientacji wewnetrznej kameiy pomiarowej, niwelacje btedu niedostatecznej
ptaskosci filmu, odksztatcania sie filmu w czasie wywotania, dystorsji uzytego obiektywu itp.

Rys. 2: Zasada dziatania siatki reseau - eliminacja deformacji obrazu.

3.1. Obiektywy pomiarowe dostepne w systemie RolleiMetric:

Wszystkie obiektywy pomiarowe dla firmy Rollei produkuje firma Cart Zeiss. W tej
chwili na rynku dostepne sg nastepujace obiektywy metryczne:

Dla kamery Rolleiflei 3003 metric Dla kamery Rolleiflei 6006 metric
Distagon 3,5/15 mm Distagon 4/40 mm
Distagon 4/18 mm Distagon 4/50 mm
Distagon 2/28 mm Distagon 3,5/60 mm
Distagon 1,4/35 mm Planar 2,8/80mm
Planar 1,8/50mm Makro-Planar 4/120mm
Makro-Planar 2,8/60mm Sonnar 4/150mm
Planar 2,8/135mm Sonnar5,6/250mm

Sonnar 2,8/135mm Tele-Tessar 5,6/350mm
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Rys. 3: Kamera pomiarowa Rolleiflex 6006 metric z wbudowang siatka reseau.

3.2. Kamery pomiarowe systemu RolleiMetric wykonujgce zdjecia analogowe;

Rolleiflex 3003 metric

Format zdjecia 24mmx36mm, aparat wyposazony jest w ptytke siatki reseau z 35
krzyzami (5x7).

Rolleiflex 6006 metric

Format zdjecia 60mmx60mm, aparat wyposazony jest w plytke siatki reseau z 121
krzyzami (11x11).

Zdjecia analogowe z obu przyktadowych kamer pomiarowych w celu opracowania w
systemie RolleiMetric CDW muszg zosta¢ poddane numeryzacji w skanerze. Praktyka
wykazata, ze aby osiggng¢ zadawalajgce pod wzgledem doktadnosciowym rezultaty
analogowe zdjecia powinny by¢ zeskanowane z ok. 1000dpi (dla dia 24mmx36mm).

3.3, Kamery numeryczne systemu RolleiMetric wykonujace obrazy cyfrowe:

RolleiMetric ChipPack
Cyfrowa kamera metryczna zbudowana w oparciu 0 kamere Rolleiflex 6008 (body)
wyposazona w sensor CCD (czarno/biaty) 2048x2048 pikseli o wielkosci 15pin
pokrywajgcy format 30mmx30mm.

Rollei 016 MetricCamera
Wysokorozdzielcza cyfrowa kamera pomiarowa, nowos$¢ wsrod kamer Rollei’a,
zbudowana w oparciu o kamere Rolleiflex 6008 (body) ale wyposazona
w wysokorozdzielczy sensor CCD (czarno/biaty) 4096x4096 pikseli o wielkosci 15pm
pokrywajacy format 60mmx60mm. Kamera Rollei Q16 MetricCamera wykorzystywana
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jest gtownie w fotogrametrii przemystowej do pomiaru odksztatcenn np. anten
satelitarnych w firmie Siemens.

Rys. 4: Cyfrowa kamera pomiarowa Rollei Q16 MetricCamera z wysokorozdzielczym sensorem
CCD.

Obrazy cyfrowe z obu przykfadowych kamer pomiarowych mogg zosta¢ bezposrednio
przestane do systemu komputerowego poprzez interface SCSI lub, najczesciej, zostajg
zapisane na nosniku typu Jaz o pojemnosci 1GB. Zapis pojedynczego obrazu w kamerze
Rollei Q16 MetricCamera trwa ok. 10-15 sekund.

4. Etapy opracowania fotogrametrycznego przy uzyciu systemu RolleiMetric CDW

* zatadowanie obrazéw cvfrowvch do systemu-

Operator wybiera serie obrazéw cyfrowych obiektu pomiarowego oraz informuje
system CDW jaka kamerg pomiarowa zostaty one wykonane

- automatyczna orientacjg wewnetrzna obrazow cyfrowych:

Orientacja wewnetrzna zostaje wyznaczona na podstawie automatycznego pomiaru
krzyzy siatki reseau, operator jest zobowigzany pomierzy¢ jedynie Kilka
charakterystycznych krzyzy siatki (min. 4 w centrum obrazu cyfrowego) a pozostate
krzyze sg poddane pomiarowi automatycznemu. Po zakoriczeniu pomiaru automatycznego
system podaje dokiadno$¢ wyznaczenia orientacji wewnetrznej lub prosi obserwatora
o0 dokonanie korekty' pomiaréw punktow siatki trudnych do automatycznego pomiaru.
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- zdefiniowanie uktadu pomiarowe, pomiar punktéw dostosowania-

Minimalna konfiguracja elementéw definiujagca uktad pomiarowy dla systemu
RoileiMetric CDW to jedna dlugos¢ pomierzona w terenie dla wyznaczenia skali
fotogramu, jeden punkt o petnych wspotrzednych (X,Y,Z), jeden P-punkt (X,Y) ijeden Z-
punkt (Z). Operator mierzy kolejno na kazdym obrazie cyfrowym punkty kontrolne
0 znanych wspétrzednych terenowych oraz dodatkowe punkty pomiarowe stuzace
do powigzania obrazéw cyfrowych w jednolity blok pomiarowy (minimum 10-12 punktow
na kazdym obrazie cyfrowym)

mwyznagzemejgngntacji absolutnei dta kazdego obrazu cyfrowego i jednoczesne wyréwnanie
bloku obrazéw wchodzacych w skiad projektu:
Wyrdwnanie bloku obrazéw metoda niezaleznych wiazek przebiega w dwoch etapach,
w pierwszym etapie system wyrdwnawczy stara sie wykryé btedne obserwacje dajac
szanse operatorowi dokonania korekty a nastepnie w drugim etapie system wyznacza
elementy' orientacji dla kazdego obrazu oraz podaje informacje o doktadnosci wyréwnania
na punktach kontrolnych.

wIMjML_wgBffirzgdnyeh przestrzennych dodatkowych punktéw pomiarowych na zorien-
towanych obrazach cyfrowych:

W celu pomierzenia dodatkowego punktu pomiarowego operator musi pomierzy¢ ten
sam punki na minimum trzech obrazach cyfrowych. W celu zminimalizowania biedu
interpretacji po kazdym pomiarze na nastepnych obrazach system pokazuje promienie
homologiczne wyznaczajace dany punkt pomiarowy. Operator moze kontrolowaé stan
zawansowania dodatkowych pomiaréw dzieki superpozycji grafiki na obrazach
cyfrowych.

Rys. 5. Typowy ekran pomiarowy systemu RoileiMetric CDW —widoczne w oknie pomiarowym
promienie homologiczne wyznaczajace przypuszczalne potozenie punktu pomiarowego,

pomier)zonego juz na dwoch innych obrazach cyfrowych (okno pomiarowe pierwsze i
prawej).
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" transfer danych graficznych i numerycznych do systeméw CAD:

Wszystkie numeryczne rezultaty pracy’ tj. elementy orientacji, wspotrzedne punktéw
itp, system RotleiMetric CDW zapisuje w plikach tekstowych natomiast rezultaty
graficzne w formacie DXF przy zachowaniu petnej tréjwymiarowosci wspétrzednych
umozliwia to dalszg obrobke danych w systemach CAD takich jak AutoCAD
lub MicroStation.

5. Oprogramowanie dodatkowe dostepne do systemu CDW i dalsza ewaluacja systemu

Pakiet systemu RoteiMetric oprocz oprogramowania wchodzacego w skiad systemu
Roliei Metric CDW obejmuje szereg programoéw rozszerzajgcych jego mozliwosci. Cechg
charakterystyczng wszystkich dodatkowych produktéw jest petna kompatybilnosé¢ formatow
z formatem systemowych plikéw' CDW co umozliwia wykorzystanie np. wyznaczonych
w CDW parametrow orientacji wewnetrznej do przetwarzania obrazéw w innych programach
wchodzacych w sklad pakietu systemu RotleiMetric. Wszystkie programy pracujg
pod kontrolg systemu Windows 95/Windows NT na komputerach klasy PC.

Program RoteiMetric MSR - program do przetwarzania obrazow cyfrowych,
przetwarza obraz cyfrowy rzutujgc go na plaszczyzne wyznaczong przez minimum cztery
punkty o znanych wspétrzednych 2D (odpowiednik IrasC firmy Intergraph).

Program RoleiMetric MSR,P - program do przetwarzania obrazdéw cyfrowych,
przetwarza obraz cyfrowy rzutujgc go na ptaszczyzne wyznaczong przez minimum cztery
punkty o znanych wspétrzednych przestrzennych. Dodatkowa funkcja: mozaikowanie
obrazéw przetworzonych.

Program RotleiMetric Ortholmaee - program do przetwarzania obrazéw cyfrowych
na ortofoto.

Program RolleiMetric Atlas - program do obliczania numerycznego modelu terenu.

Program RoHeiMetric CDW-Industrv - mutacja systemu RotleiMetric CDW
przygotowana specjalnie do celéw automatycznego pomiaréw ksztattéw powierzchni ich
odksztatcen itp. Cecha charakterystyczng dla tej odmiany pakietu CDW jest to, ze wykonuje
ona automatyczne pomiary wspOtrzednych przestrzennych punktéw kontrolnych
definiujgcych dang powierzchnie sygnalizowanych specjalnymi, kodowanymi markami
pomiarowymi bez jakiejkolwiek ingerencji obserwatora.

Firma Rolei pracuje w dalszym ciagu nad ulepszeniem istniejgcej wersji systemu
fotogrametrii bliskiego zasiegu RotleiMetric CDW. W niedtugiej przysztoSci nastgpi
potgczenie  systemu  pozyskiwania wspOtrzednych na drodze fotogrametrycznej
ze standardowymi systemami CAD takimi jak AutoCAD Ilub MicroStation. System
RotleiMetric CDW bedzie wspotpracowat z systemem CAD jako inteligentna nakfadka
programowa. Pierwsza wersja nowego systemu RolleiMetric dziatajagca w ten sposob jest
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testowana obecnie w firmie Rollei jako Beta-wersja, a oficjalny jej pokaz planowany jest
przez firme Rollei najesiert 1998 roku.

6. Najczestsze dziedziny zastosowania systemu RolieiMetric CDW:

- dokumentacja zabytkéw i obiektéw architektonicznych:

Rys. 6: Cyfrowa kamera pomiarowa Rollei ChipPack w akcji - dokumentacja rzymskich
ptaskorzezb.

mdokumentacja ‘as-built’ infrastruktury przemystowej:

Rys. 7: Zdjecie z systemu RolieiMetric CDW (géra) oraz przestrzenna wizualizacja pomiaréw
w MicroStation (dét).
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- kryminalistyka:

Rys. 8: Zdjecie z systemu RolleiMetric CDW dokumentujace miejsce przestepstwa.

- wizualizacja przestrzenna i animacja komputerowa.

7. Podsumowanie

System fotogrametrii bliskiego zasiegu RolleiMetric CDW jest przedstawicielem coraz
wiekszej rodziny systeméw dla fotogrametrii naziemnej i przemystowej reprezentowanej
przez takie produkty jak system Leitz Elcovision czy niemiecki Fidias. Dzigki odej$ciu od
tradycyjnych dla tych systeméw pomiaréw wspétrzednych na digitajzerach na rzecz
fotogrametrii cyfrowej praca z systemem RolleiMetric CDW stala sie tatwiejsza, szybsza
i doktadniejsza. Program CDW wraz z pakietem programoéw rozszerzajacych jego mozliwosci
o np. ortofoto, numeryczny model terenu umozliwia zastosowanie systemu RolleiMetric
w wielu dziedzinach fotogrametrii naziemnej i przemystowej.

W celu uzyskania dodatkowych informacji o produktach systemu RolleiMetric
prosimy o kontakt z autorem niniejszego artykutu lub z przedstawicielstwem firmy Rotlei
na Polske firma.

BKR International
Geodezja i Planowanie Sp. z o.0.
01-702 Warszawa, ul. Ogdlna 7/2

tel./fax (0049-22) 834 73 18

Recenzowat: prof. dr hab. inz. Jerzy Bernasik





