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STRESZCZENIE: System VSD-WIN (skrét od Video Stereo Digitizer for Windows) jest wynikiem
kontynuacji prac prowadzonych od lat w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej
AGH, a dotyczacych rozwijania wlasnych rozwigzan w fotogrametrii cyfrowej. Powstaly w latach
osiemdziesiatych system VSD, autorstwa Jachimski, Zielinski, oparty byl na systemie operacyjnym
DOS. Sprawdzit si¢ jako bardzo dobre narzgdzie nie tylko dydaktyczne.

Autorzy nowego systemu VSD-WIN podjgli prébg budowy oprogramowania nawiazujacego do VSD-
DOS w oparciu o system Windows (docelowo na dowolng platforme¢ operacyjng). System bazuje na
powstatych kilka lat temu sprawdzonych algorytmach oprogramowanych do celéw projektu kontroli
skrajni kolejowych dla P.U.T.GRAW z Gliwic , autorstwa Tokarczyk, Mikrut, Huppert.

W zamierzeniach autoréw system ma mie¢ szerokie zastosowanie dydaktyczne jak réwniez
mozliwosci realizacji prac produkcyjnych. Pierwsza czg$¢ realizacji systemu zostala wykonana
w ramach projektu KBN pt. ”Analiza mozliwoéci wykorzystania sieci neuronowych do korelacji
obrazéw’. Jadro systemu stanowi stacja fotogrametryczna, ogdlnie dostgpna, wokoét ktdrej
rozbudowywane bedzie oprogramowywanie na zasadzie wtyczek (ang. plug in). Ogdlnie dostgpna
wersja programu pozwala¢ bedzie na wykonanie wszystkich orientacji, pomiar danych do NMT oraz
generowanie ortofotomapy. Obserwacja stereo w VSD-WIN mozliwa begdzie poprzez wybér jednej
z dwoch dostgpnych opcji: stereoskopu zwierciadlanego lub poprzez okulary polaryzujace sprzgzone
z karta graficzng 3D.

Aktualny stan systemu pozwala na wykonanie orientacji modelu (wewngtrzna, wzajemna,
bezwzgledna), uruchomienie programu w trybie autogrametrycznym oraz wektoryzacjg w oparciu
o szeroka mozliwo$¢ definiowania atrybutéw linii (kolory, grubosci, rodzaj linii, warstwy).

W ramach wspomnianych wyzej wtyczek oprogramowano juz algorytmy pozwalajace na wykonanie
automatycznej orientacji wewnetrznej (OR_INT_AUTO) i wzajemnej (OR_REL_AUTO). Kolejnym
krokiem bgdzie zaimplementowanie procedur automatycznej wektoryzacji kontur6w obiektéw
z podpikselowa dokladnoscia (czg$¢ algorytméw autorstwa Mikrut, Huppert, zostanie
zaimplementowa z programu ,,Feature Extraction” powstalego w ramach innych, wczesniejszych
projektéw badawczych) oraz moduty ,.feature extraction”, bazujace w oparciu o sieci neuronowe.
Autorzy planuja udostgpnienie w Internecie wersji darmowej pozwalajacej na pelna pracg na stacji
fotogrametrycznej z ograniczeniem do wybranego modelu stereoskopowego. Osoby zainteresowane
rozwijaniem oprogramowania bgda mogty to realizowac poprzez budowanie wlasnych algorytméw
i ich implementacje wlasnie poprzez opcjg ,,plug in”.
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1. WSTEP

W roku 1992 na kongresie ISPRS w Waszyngtonie zostal zaprezentowany system
fotogrametryczny o nazwie VSD-AGH (Video Stereo Digitizer), jako jeden z pierwszych
autograféw cyfrowych dedykowanych na komputery typu PC, autorstwa J. Jachimski,
J.Zielinski (Jachimski, 1995). System ten rozwijany przez lata i uzytkowany przez
specjalistéw réznych dziedzin (fotogrametria, architektura, inzynieria przemystowa..)
w swej pierwszej wersji byt przeznaczony dla systemu operacyjnego DOS.

Od kilkunastu lat program VSD-AGH byt i jest nadal podstawowym narzg¢dziem
dydaktycznym nie tylko w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH,
ale réwniez w innych osrodkach dydaktycznych (m.in. Akademia Rolnicza w Krakwie,
SGGW w Warszawie).

Wykorzystywano go réwniez do celéw produkcyjnych, m.in. w przedsigbiorstwie
GEOKART Rzeszéw, gdzie zakupiono 10 licencji programu, wykorzystywano go m.in. do
aktualizacji map topograficznych metodami fotogrametrycznymi. W oparciu o VSD od
szeregu lat wykonuje si¢ prace zwiazane z fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkéw
w Scuola di Studi Arabi,w Granadzie (Hiszpania).

Smier¢ jednego z autoréw (J. Zielinski) w 1998 roku spowodowata, ze system nie
doczekat si¢ swojej wersji dla systemu operacyjnego Windows. Jednak z racji popularnosci
oraz trafno$ci samej idei autografu, postanowiono kontynuowaé prace nad rozwojem VSD
w Katedrze Geoinformaciji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska.

Niniejszy artykut jest pierwszym opracowaniem dotyczacym powstawania ,,nowego”
VSD. Zaprezentowana zostata koncepcja oraz pierwsze efekty pracy.

2. PRZEGLAD LITERATURY - PODOBNE SYSTEMY

Cyfrowe autografy sa najwazniejszym elementem fotogrametrycznych stacji
roboczych. Stosowane gtéwnie do celéw komercyjnych sa tak kosztowne, Zze niewiele
o$rodkéw dydaktycznych, gdzie naucza si¢ fotogrametrii, lub ja wykorzystuje, moze
pozwoli¢ sobie na zorganizowanie kilkunastu stanowisk. W zwiazku z tym podejmowano,
zwlaszcza w ramach organizacyjnych ISPRS, inicjatywy utworzenia darmowego
oprogramowania dydaktycznego. Na poczatku obecnego dziesigciolecia, w ramach
migdzynarodowej wspodtpracy naukowej pomigdzy Uniwersytetem w Liege oraz Instytutem
Geodezji i Kartografii w Warszawie, powstal program o charakterze dydaktycznym
z fotogrametrii cyfrowej (DDPS), ktéry przeznaczono dla wyzszych uczeni w kraju, gdzie
naucza si¢ fotogrametrii.

Na $wiecie istnieja darmowe systemy do nauki réznych przedmiotéw ( dla GIS jest
np. QuantumGIS, darmowe bazy danych takie jak Postgress czy MySQl). Jest tez system
do fotogrametrii, powstaly na uniwersytecie w Rio de Janeiro (Brazylia) ,.e-foto” do
$ciagnigcia z sieci. Jego ulomno$¢ to potrzeba kompilacji, co jest do$¢ sporym
utrudnieniem dla potencjalnego uzytkownika. Minusem jego jest réwniez brak polskiej
wersji jezykowe;j.
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3. KONCEPCJA SYSTEMU VSD-WIN

Jak wspomniano we wstgpie, system VSD-WIN (skrét od Video Stereo Digitizer for
Windows) jest wynikiem kontynuacji prac prowadzonych od lat w Zaktadzie Fotogrametrii
i Informatyki Teledetekcyjnej AGH (obecnie Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii
i Teledetekcji Srodowiska), a dotyczacych tworzenia whasnych rozwiazan w fotogrametrii
cyfrowej. Powstaly w latach osiemdziesigtych system VSD, oparty byl na systemie
operacyjnym DOS. Sprawdzit si¢ jako bardzo dobre narzgdzie nie tylko dydaktyczne.
Wykonano z jego uzyciem réwniez bardzo wiele projektéw, zwlaszcza z zakresu
fotogrametrii naziemne;.

Jednoczes$nie, na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, w KGFiTS prowadzone byty
rézne projekty badawcze, ktére zaowocowaly nowopowstalym oprogramowaniem
w zakresie fotogrametrii cyfrowej. W projektach tych brali czynny udziat autorzy artykutu.
Powstat m.in. :

- system do pomiaru skrajni kolejowej (Skrajnia Manager) (Mikrut et al. 2000a),
(Tokarczyk et al. 2000b)

- system do pomiaru ciata ludzkiego o nazwie PBE (Photogrammetrical Body Explorer)
wykorzystywany do celéw rehabilitacji medycznej (Tokarczyk et al. 1999), (Tokarczyk et
al. 2002), (Tokarczyk et al. 2007)

- system do pomiaru naprgzen lin odciagowych (Bernasik, 2001),

- FEX (Feature Extraction Software) — program do automatycznej, podpikselowej analizy
krawedzi (Mikrut, 2003).

Realizacja tych projektéw badawczych bazujacych na wlasnym oprogramowaniu oraz
analiza obecnie dostgpnego darmowego oprogramowania sktonita nas do zaproponowania
wlasnego systemu.

Autorzy nowego systemu (VSD-WIN) podjgli prébg budowy oprogramowania
nawigzujacego do VSD DOS w oparciu o system Windows (docelowo na dowolna
platform¢ operacyjng). System opiera si¢ na powstatych kilka lat temu sprawdzonych
algorytmach oprogramowanych do celéw projektu kontroli skrajni kolejowych dla
P.U.T.GRAW z Gliwic, autorstwa Tokarczyk, Mikrut, Huppert.

Algorytm wykorzystany w systemie do pomiaru skrajni bazuje na budowie modelu na
podstawie dwu zdje¢ w oparciu o orientacj¢ wzajemng metodgq Schuta (Schut 1966), gdzie
uktadem modelu jest przestrzenny uktad tlowy lewego zdjgcia, a parametrami orientacji
wzajemnej sa liniowe i katowe elementy orientacji prawego zdjecia: by, b,, do”, d¢”, d«”.
Orientacja bezwzgledna przeprowadzana jest metoda beziteracyjna z zastosowaniem
czteroparametrowej macierzy transformacji Rodrigueza-Olinda (Schut 1967).

Poprawne wykonanie orientacji wzajemnej (miernikiem poprawnosci jest szczatkowy
btad paralaksy poprzecznej) pozwala na uruchomienie trybu autogrametrycznego,
wykorzystujacego do sterowania znaczkiem mierzacym funkcj¢ DLT. Tryb ten jest
oczywiscie réwniez wlaczany po orientacji bezwzglednej. Efekt stereoskopowy osiggany
jest w drodze podziatu ekranu na dwie czgéci, w ktérych wySwietlane sa osobno oba
zdjecia stereopary lub tez droga obserwacji stereoskopowej z uzyciem specjalnej karty
graficznej i okularéw.

W zamierzeniach autoréw system ma mie¢ szerokie zastosowanie dydaktyczne jak
réwniez mozliwosci wykonywania réznych prac produkcyjnych. Jest on realizowany
w ramach projektu KBN pt. “Analiza mozliwosci wykorzystania sieci neuronowych do
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korelacji obrazéw’. Jadro systemu stanowi autograf cyfrowy, w zamierzeniu ogdlnie
dostgpny (darmowy), wokét ktérego rozbudowywane bedzie oprogramowywanie na
zasadzie wtyczek (ang. plug in). Darmowa wersja programu pozwala¢ bedzie na
wykonanie wszystkich orientacji stereogramu, pomiar danych do NMT oraz generowanie
ortofotomapy. Obserwacja stereo w VSD-WIN mozliwa bgdzie poprzez wybér jednej
z dwdch dostgpnych opcji: stereoskopu zwierciadlanego lub poprzez okulary polaryzujace
sprz¢zone z karta graficzng 3D.

Planowany system skladat si¢ bedzie z dwéch czgsci: bazowej oraz rozszerzonej. Ta
pierwsza czg$¢ systemu zostanie przygotowana pod katem prowadzenia dydaktyki
z przedmiotéw zwigzanych z fotogrametria. Bedzie to czg$¢ uzupelniona materiatami
dydaktycznymi w formie rozbudowanej pomocy do programu. Zawierat on bedzie tutorial
ulatwiajacy obstuge programu oraz szczegétowy opis merytoryczny zagadnien zwiazanych
z programem (fotogrametryczne podstawy etapéw opracowania na autografie). Do celéw
dydaktycznych kazdy z etapéw opracowania zawiera¢ bedzie szczegélowa analizg
wynikéw pomiaru i obliczefi. System bazowy sklada¢ sig bedzie z podstawowych operacji
dotyczacych etapéw opracowania autogrametrycznego: orientacji wewngtrznej, wzajemne;j
i bezwzglednej zdjeé.

Rozszerzona czgs¢ systemu sktadac si¢ bgdzie, oprécz czgsci bazowej, z modutéw
powstalych w trakcie badan, zwiazanych =z automatyzacja pewnych procesé6w
fotogrametrycznych. Czg$¢ ta bedzie mogla by¢ rozwijana réwniez przez zewngtrznych
uzytkownikéw dzigki odpowiedniemu skonfigurowaniu systemu, pozwalajac na instalacjg
tzw. wtyczek. Czg$¢ z tych wtyczek, powstanie w ramach niniejszego projektu.

W ramach badan nad automatyzacja opracowan fotogrametrycznych planuje sig
analiz¢ réznych metod automatyzacji pomiaru obrazéw cyfrowych pod katem wyboru
optymalnych do wybranych zastosowan oraz pod katem sprawdzenia, ktére metody moga
by¢ dla nich wspdlne.

3.1 System wtyczek

W ramach wspomnianych wyzej wtyczek (ang. , plug-in”) oprogramowano juz
algorytmy pozwalajace na wykonanie automatycznej orientacji wewngtrznej
(OR_INT_AUTO) i wzajemnej (OR_REL_AUTO). Kolejnym krokiem bedzie
zaimplementowanie  procedur automatycznej wektoryzacji  konturéw  obiektéw
z podpikselowa doktadnoscia (czg$¢ algorytméw autorstwa Mikrut, Huppert, zostanie
zaimplementowa z programu FEX powstatego w ramach innego, wcze$niejszego projektu
badawczego) oraz modutu ,.feature extraction”, bazujacego na algorytmach opartych o sieci
neuronowe. Autorzy planuja udostgpnienie w Internecie wersji darmowej pozwalajacej na
pelna pracg systemu z ograniczeniem do wybranego modelu stereoskopowego. Osoby
zainteresowane rozwijaniem oprogramowania bgda mogly to realizowal poprzez
budowanie wlasnych algorytméw i ich implementacje wlasnie poprzez opcjg ,.Plug In”.
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Tab 1 . Aktualne zaawansowanie prac nad systemem VSD-WIN

Czesé Czesé
. Bazowa Rozszerzona .
Zadanie Systemu Systemu Wtyczki
Zrealizowano Zrealizowano Planowane Zrealizowano Planowane
Wezytywanie X
obrazéw
Korekcja dystorsji X
Wezytywanie X
obrazéw z orientacja
Orientacja X X
wewnefrzna automatyczny
Orientacja wzajemna X X
manualny automatyczny
Orientacja X X
bezwzgledna manualny automatyczny
Transformacja DLT X
Tryb X
autogrametryczny
Pomiar danych do X X
NMT automatyczny
Wektoryzacja 2D i X
3D
Wektoryzacja z X
podpiks. doktadnoscia pét-automat
,,Feature Extraction” X
Obserwacja stereo X
— podziat ekranu
Obserwacja stereo X
— okulary
polaryzujace
Generowanie X
ortoobrazow
Mozaikowanie X
Pomiar punktéw X
wiazacych do
aerotriangulacji
Wyréwnanie X
aerotriangulacji
Przetwarzanie X
obrazéw (filtracje)
Zadania z X
fotogrametrii
inzynieryjnej
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3.2 Aktualne zaawansowanie prac

Aktualny stan systemu pozwala na wykonanie orientacji modelu (wewngtrzna,
wzajemna, bezwzgledna), uruchomienie programu w trybie autogrametrycznym oraz
wektoryzacje w oparciu o szeroka mozliwo$¢ definiowania atrybutéw linii  (kolory,
grubosci, rodzaj linii, warstwy). W tabeli 1 przedstawiono zadania jakie autorzy postawili
sobie na najblizsze kilka lat celem realizacji systemu. W kolumnie ,,Zrealizowano”
zestawiono aktualnie dostgpne moduly w programie. W kolumnie ,,Planowane”
przedstawiono moduty, ktére zamierza si¢ zrealizowaé w pierwszej kolejnosci.
W kolumnie ,,Przygotowane wtyczki” jest lista aktualnie dostgpnych wtyczek, natomiast w
,Planowane wtyczki” wykaz modutéw bedacych w planie do zrealizowania.

Jak wspomniano, zaklada sig, ze program moze by¢ rozwijany réwniez poprzez
zewnetrznych uzytkownikéw. Dopuszcza si¢ pisanie wtyczek o podobnej funkcjonalnosci
przez réznych autoréw i opartych o rézne algorytmy. Pozwoli to na rozwéj systemu i da
mozliwo$¢ testowania swojego oprogramowania szerszemu gronu uzytkownikow.

W dlugoletniej perspektywie planuje sig, ze stacja fotogrametryczna ,,VSD-WIN”
bedzie czgécia duzego systemu GIS, wspierajacego jego cze$¢ odpowiedzialng za
pozyskiwanie danych metoda fotogrametryczna.

Planuje si¢ w najblizszym czasie realizowa¢ poszczegdlne zadania zgodnie z tabela 1.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule przedstawiono koncepcje realizacji systemu VSD-WIN. Autorzy systemu
planuja udostgpnienie programu w dwoch wersjach: bazowej i rozszerzonej. Bazowa czg$§¢
systemu zostanie przygotowana pod katem prowadzenia dydaktyki z przedmiotéw
zwiazanych z fotogrametria. System bazowy sktada¢ si¢ bedzie z podstawowych operacji
dotyczacych etapéw opracowania autogrametrycznego: orientacji wewngetrznej, wzajemne;j
i bezwzglednej zdjec. Czg$¢ rozszerzona systemu sktadac si¢ bedzie z modutéw powstatych
w trakcie realizacji réznych projektéw badawczych. Czg$¢ ta bedzie mogta by¢ rozwijana
réwniez przez zewngtrznych uzytkownikéw dzigki odpowiedniemu skonfigurowaniu
systemu, pozwalajac na instalacje tzw. wtyczek. Pomyst wtyczek wydaje si¢ tu by¢
oryginalny i moze znacznie przyspieszy¢ proces rozwoju oprogramowania.
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VIDEO STEREO DIGITIZER FOR WINDOWS - THE CONCEPTION
OF THE SYSTEM

KEY WORDS: digital photogrammetry, photogrammetric station, GIS, orientation

ABSTRACT: The VSD-WIN System (which is short for Video Stereo Digitizer for Windows) is
a result of continuation of research works that have for years been conducted in the Department of
Photogrammetry and Remote Sensing Informatics of the University of Science and Technology
(AGH), Cracow, Poland, and concerning development of own solutions in digital photogrammetry.
The VSD system created in the 1980s by Jachimski and Zielinski, was based on DOS operating
system. It proved to be a very good tool, not only a teaching one.

The authors of the new VSD-WIN system made an attempt at constructing software, which would be
relating to VSD-DOS but based on Windows system (the target objective is to create a system to be
based on any operating platform). The system is based on verified algorithms, which were created
several years ago and provided with software for the purposes of a clearance gauge testing project
(authored by Tokarczyk, Mikrut, Huppert).

According to the authors, the system can be widely applied in teaching, as well as in production
projects. The first part of the system implementation was made under the research project financed by
the State Committee for Scientific Research and titled "The analysis of the usability of neural
networks for image correlation." The core of the system is a generally available photogrammetric
station, around which plug-in software will be developed. The generally available version of the
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programme will enable the performance of all orientations, measurement of data for DTM, and
generation of an orthophotomap. Stereoscopic observation in the VSD-WIN system will be possible
upon selection of two options available to the user: a mirror stereoscope, or polarizing glasses
interfaced with a 3D graphic card.

The current condition of the system makes it possible to perform model orientation (internal, relative,
absolute), to launch the programme in an autogrammetric mode, and to vectorize a model based on
broad possibilities of line attribute defining (colours, thickness, line type, layers).

Within the scope of the said plug-ins, software has been provided to algorithms, which allow
performing automatic internal (OR_INT_AUTO) and relative (OR_REL_AUTO) orientations.
Another step will include implementing procedures of automatic object contour vectorization with
a sub-pixel accuracy (part of algorithms developed by Mikrut and Huppert to be implemented from
"Feature Extraction" programme, which was created under other, earlier research projects) as well as
"feature extraction" modules that are based on neural networks.

The authors intend to make a freeware version of their programme available on the Internet. That
version would enable complete working on the photogrammetric station, however confined to
a selected stereoscopic model. Those interested in software developing will be able to do so, by
constructing their own algorithms and implementing them, just by means of the "Plug-in" option.
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