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POROWNANIE EDUKACYJNEGO OPROGRAMOWANIA DO
LOTNICZEJ FOTOGRAMETRII CYFROWEJ Z
PROFESJONALNYMI SYSTEMAMI FOTOGRAMETRYCZNYMI

Streszczenie. W referacie zostalo porownane edukacyjne oprogramowanie DDPS z
profesjonalnymi systemami fotogrametrycznymi. Pod wzgledem mozliwosci i dokfadnosci
opracowan mogloby sie wydawac, ze takie porownanie nie ma sensu to jednak pod kqtem
wykorzystania oprogramowania DDPS w procesie nauczania podstaw fotogrametrii cyfrowej
program ten pod pewnymi wzgledami przewyzsza profesjonalne oprogramowanie
fotogrametryczne. Dokiadnosci osiqgniete w procesie porownawczym przy wykorzystaniu
programu DDPS' nie odbiegajq tak znaczqco od innych programow.

1. Wstep

Obecnie na rynku istnicje mozliwos¢ zakupu wielu roéznych systemow
umozliwiajacych opracowania w zakresie fotogrametrii cyfrowej, ktérych cena waha
si¢ od kilku do kilkudziesigciu tysigcy dolarow. Tak wysoka cena jest czgsto bariera
nie do pokonania przez uczelnie panstwowe, a zakup 20 stanowisk laboratoryjnych
wrecz niemozliwy do zrealizowania. Alternatywa wyposazenia pracowni fotogrametrii
cyfrowej i to praktycznie bez naktadéw finansowych moze by¢ wykorzystanie
oprogramowania DDPS. Oprogramowanie powstato w wyniku wspotpracy naukowej
dot. fotogrametrii cyfrowej pomigdzy Uniwersytetem w Liege reprezentowanym przez
prof. J-P. Donnay i Instytutem Geodezji i Kartografii w Warszawie reprezentowanym
przez prof. R. Kaczynskiego. Umozliwia ono wykonanie wszystkich orientacji dla
pojedynczego stereogramu, wyszukanie automatycznie punktéw homologicznych
dzieki metodzie ABM korelacji cyfrowej, wygenerowanie NMT i obrazéw
epipolarnych oraz ortorektyfikacje. Poréwnujac DDPS z takimi systemami
fotogrametrycznymi jak: ImageStation SSK, OrthoEngine PCI, OrthoBase Pro Erdas,
mozna stwierdzi¢, iz dokladno$¢ opracowania pojedynczego stereogramu zdjec
lotniczych przy wykorzystaniu DDPS wcale tak znaczaco nie odbiega od wynikow
otrzymanych na profesjonalnych systemach fotogrametrycznych. Zasada pomiaru czy
tez ustalenie parametrow niektorych proceséw fotogrametrycznych oraz zapis
poszczegdlnych czgsci opracowan, umozliwia zapoznanie si¢ studenta ze specyfika
fotogrametrii cyfrowej na podobnym poziomie merytorycznym, jak przy zastosowaniu
systemow profesjonalnych.

2. Charakterystyka materialu badawczego

Do badania zostaty uzyte dwa stereogramy. Pierwszy wykonany kamera RC-
10 zeskanowany pikselem 22.5 pm. Obszar opracowania obejmuje rejon Wieliczki z
osnowa fotogrametryczng sygnalizowana, rozmieszczong jak pokazuje rys 1. {zdjgcie
prawe}.



Rys. 1. Rozmieszczenie fotopunktéw na zdjeciu-projekt Wieliczka

Drugi stereogram wykonany zostal kamera RC-20 (w skali 1:26 000), zeskanowany
pikselem 21 pum, obejmuje rejon Stary Sacz z zalozona osnowa fotogrametryczna,
zawierajaca naturalne szczeg6ty terenowe.

3. Poréwnanie DDPS z innymi systemami pod wzgledem mozliwoSci
oprogramowania

Nauka obstugi programu DDPS jest bardzo szybka. Prosty interfejs pozwala
na opanowanie programu w ciagu jednej godziny, co raczej jest niemozliwe w
przypadku stosowania profesjonalnych systeméw fotogrametrycznych. Kazdy etap
opracowania jest zapisywany do osobnego pliku, ktdrego nazwa i $ciezka dostgpu jest
podana w menu gléwnym, tak jak pokazuje to rys. 2.
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Prostota w obstudze tego oprogramowania wynika migdzy innymi z pominigcia
réoznych szczegdtow istotnych w opracowaniach fotogrametrycznych i mozliwosci
opracowania tylko pojedynczego stereogramu.

W  jednym z najwazniejszych  aspektow interfejsu  oprogramowania
fotogrametrycznego, a mianowicie w procesie wskazywania punktu na zdjgciu
(zdjeciach) w grupie poroOwnywanych programéw uwazam, iZ W programie
OrthoEngine PCI problem ten jest rozwiazany duzo gorzej niz w DDPS.

Orientacja wewngtrzna w kazdym z badanych programoéw przebiega podobnie, lecz
tylko w DDPS prezentowana jest informacja dotyczaca bledow szczatkowych
(residua) w x 1y oraz wspotczynnikow transformacji afiniczne;.

Orientacja wzajemna w DDPS jest oparta na manualnym pomiarze punktow
wiazacych. Pozostale programy maja mozliwo$¢ wygenerowania punktéw wiazacych
automatycznie lub poétautomatycznie. Orientacja bezwzgledna nie podaje wprost
wynikéw wyrdéwnania lecz trzeba je dodatkowo przeliczyé, co oczywiscie jest
niedogodno$cia badanego programu. Generowanie obrazéw epipolarnych o duzej
rozdzielczo$ci jest w DDPS bardzo czasochtonne. Algorytm zastosowany do ich
generowania jest niedoktadny. Automatyczne generowanie punktow homologicznych
do NMT jest rowniez czasochtonne i obarczone duzym blgdem. Program w
poréwnaniu z innymi oprogramowaniami ma klopot z eliminacja zle skorelowanych
punktow wiazacych. Generowanie numerycznego modelu terenu w programie DDPS
jest pozbawione oceny parametrow dokladno$ciowych, mozna tylko zwizualizowac
wygenerowany model w formacie dem lub przy pomocy VRLM.

Ortorektyfikacja jest ostatnia mozliwos$cia oprogramowania DDPS i w poréwnaniu z
pozostatymi programami jest zbyt mato doktadna (staby algorytm).

Na  podstawie  powyzszych uwag, dotyczacych etapéw  opracowania
fotogrametrycznego, program DDPS moglby wydawa¢ sig¢ bardzo stabym pakietem.
Okazuje si¢ jednak, Zze ma on pewne zalety. Analiza dokladno$ciowa etapu
rekonstrukcji modelu pokazuje, ze nie odbiega on zbytnio od pozostatych programow
a w niektorych przypadkach jest nawet od niektorych lepszy (tab. 2). W tabeli nr 1
przedstawione zostaly wybrane aspekty obstugi oprogramowania fotogrametrycznego.

Tabelanr 1
Poréwnanie wstepne
DDPS OrthoBase Pro | ImageStation | OrthoEngine
ERDAS SSK PCI

mozliwo$é Nie tak/nie tak/nie nie
obserwacji stereo
modut pomiarowy Dobry bardzo dobry Celujacy dostateczny
punktow na zdjgciu
mozliwosci
rozpoznania - + + +
r6znych formatoéw
wymagania Mate normalne bardzo duze normalne
sprzgtowe




przyjaznosé Dostateczn | bardzo dobra Dobra dobra
interfejsu a

oprogramowania

cena (ver. edu) Darmowy za wysoka za wysoka W normie

4. Porownanie pod wzgledem dokladnosci

Z uwagi na brak pewnych danych do analizy doktadno$ciowej w programie
DDPS, niektore elementy zostaly pominigte, a niektore otrzymano droga posrednig z
dodatkowych obliczen. Stereogram ,,Wieliczka” posiada 13 fotopunktow, z ktérych 5
zostato potraktowanych jako punkty kontrolne.

Tabela nr 2
Stereogram Wieliczka

DDPS OrthoBase Pro | ImageStation | OrthoEn
ERDAS SSK gine PCI
btad orientacji
wewngetrzne;j 6,2/54 54147 46/43 6,0/5,5
(lewe/prawe)
[nm]
P, na 15 pkt.
wiazacych 8,3 6,0 57 7,5
[nm]
$redni btad 0,15 0,10 0,10 0,11
fotopunktow 0,21 0,13 0,11 0,15
(X,Y,Z2) [m] 0,11 0,10 0,07 0,09
$redni btad 0,17 0,14 0,13 0,15
punktow 0,16 0,16 0,14 0,17
kontrolnych 0,17 0,15 0,11 0,14
(X,Y,Z) [m]
ilos¢
wygenerowanych 362 118 brak modutu 12
punktow
homologicznych
max Py punktow 630 32 - 17
homologicznych
[nm]

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli nr 2, najwigkszy problem w
programie DDPS to brak automatycznego usuwania zle skorelowanych punktow
homologicznych. Do generowania NMT nalezy manualnie wykasowaé punkty ze zbyt
duza paralaksa poprzeczna.



Kazdy program pracuje na swoim formacie zapisu obrazu. Jednak mozna
stwierdzi¢, iz btedy z tego powodu sa zaniedbywane. DDPS pracuje na zdjgciach w
formacie BMP.

Drugim badanym obiektem jest stereogram ,Piwniczna”, ktory posiada 8
fotopunktéw na szczegélach terenowych, z ktérych 3 potraktowano jako punkty
kontrolne.

W tabeli nr 3 zamieszczone sa wyniki poré6wnania ww. stereogramu
opracowanego przy zastosowaniu czterech pakietow fotogrametrycznych.

Tabela nr 3
Stereogram Stary Sacz
DDPS OrthoBase Pro | ImageStation | OrthoEn
ERDAS SSK gine PCI
btad orientacji
wewngtrznej 74181 6,4/5,7 56/55 6,1/75
(lewe/prawe)
[nm]
Py na 15 pkt.
wiazacych 8,9 58 5,9 7,0
[nm]
$redni btad 0,27 0,18 0,17 0,21
fotopunktow 0,38 0,20 0,21 0,25
(X,Y,Z) [m] 0,29 0,19 0,18 0,20
$redni btad 0,26 0,37 0,28 0,30
punktow 0,31 0,30 0,29 0,27
kontrolnych 0,27 0,26 0,27 0,23
(X.Y,Z) [m]
ilos¢
wygenerowanych 350 114 brak modutu 15
punktow
homologicznych
max Py punktow 597 35 - 19
homologicznych
[um]

Wyniki przedstawione w tabeli 3, dotyczace opracowania stereogramu ,,Stary
Sacz” potwierdzity, iz pod wzgledem dokladnosci rekonstrukcji modelu
fotogrametrycznego, program DDPS nie odbiega znaczaco od profesjonalnych
systemow. Inaczej jest juz w przypadku generowania NMT i ortorektyfikacji. Dla tych
procesdw, program znacznie odbiega od trzech pordéwnywanych. Nie ma mozliwosci
ingerencji operatora w tworzenie czy tez analize doktadnos$ciowa.



5. Podsumowanie

Program DDPS moze by¢ wykorzystany do nauki podstaw fotogrametrii cyfrowej lecz
nie nadaje si¢ do produkcyjnych czy tez badawczych opracowan fotogrametrycznych.
Jego prostota i dostgpnos¢ oraz w niektdérych modutach réwniez doktadno$¢ powinny
by¢ wystarczajacymi argumentami za wprowadzeniem go do procesu dydaktycznego,
jesli nie dysponuje si¢ innymi pakietami. Nalezy jednak zdawac sobie sprawg z kilku
istotnych ograniczen tego oprogramowania, na ktore nalezy zwroci¢ uwage studentow
w trakcie jego wykorzystywania.
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