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IDEA I TECHNOLOGICZNE MOZLIWOSCI FOTOGRAMETRII INTERNETOWE]

1. Wprowadzenie

Fotogrametria jako nauka osiagneta wysoki poziom technologiczny w wyniku zasto-
sowania zaawansowanych metod przetwarzania obrazéw oraz osiggnie¢ w dziedzinie kon-
strukeji kamer.

Réwnolegle powstaly i rozwijane sa zaawansowane systemy informatyczne, ktdre
wykorzystujac te osiagniecia, realizuja zaprojektowane funkcje i daja produkty komercyj-
ne. Taki rozwéj ma jednak swoje ujemne strony. Fotogrametria stala si¢ bowiem dziedzi-
na kosztowna i wyspecjalizowana, wymagajacaq duzych nakladéw i przynoszaca nieregu-
larne zyski. Zaweza sie liczba uzytkownikéw, coraz trudniej ksztalci¢ i prowadzié¢ badania
naukowe.

Jednym z kierunkéw rozwoju fotogrametrii jest wykorzystanie Internetu. Rozwijane
od polowy lat 90. ubieglego wieku technologie internetowe daja si¢ z powodzeniem wyko-
rzysta¢ przy budowie fotogrametrycznych aplikacji. Szczegélnie przydatna okazala sie
technologia klient — serwer z wykorzystaniem jezyka Java, a w szczegdlnosci, tanie rozwia-
zania zwigzane z wykorzystaniem przegladarek internetowych.

2. Architektura fotogrametrycznych aplikacji internetowych

Klasyczny juz schemat budowy aplikacji fotogrametrycznej w technologii klient-ser-
wer przedstawiony jest na rysunku 1. Opisuje on za pomoca diagramu UML interaktywne
korzystanie z ortofotomapy.
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Rys. 1. Diagram pobierania ortofotomapy przez Internet

Uzytkownik korzysta z przegladarki internetowej. Oznacza to, ze z chwilg wybrania
strony internetowej serwer przekazuje do przegladarki zaréwno kod HTML tej strony, jak
i programy — aplety, ktére beda wykonane w srodowisku przegladarki uzytkownika. Czyn-
nosci po stronie serwera wykonywane sg za pomoca programéw — serwletéw. Aplety
i serwlety sa napisane w jezyku Java i skompilowane do kodu bajtowego. Trzeba zatem
posiadaé serwer stron WWW, np. Apache, oraz serwer aplikacji, np. Jakarta Tomcat, ktéry
bedzie wykonywat serwlety. W celu wykonywania apletéw uzytkownik musi mie¢ zainsta-
lowana wirtualng maszyne javy JVM (Java Virtual Machine).

Opisane wyzej rozwigzanie mozna graficznie przedstawié¢ w nieco ogdlniejszej postaci
(rys. 2).
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Rys. 2. Architektura fotogrametrycznej aplikacji webowej

Jest to aplikacja webowa i dlatego tego typu rozwigzania fotogrametryczne nazywane
sa fotogrametriag webowgq, (ang. web photogrammetry). W ten sposéb mozna budowac aplikacje
dla fotogrametrii naziemnej lub lotniczej. W ogdlniejszym przypadku program po stronie
uzytkownika (klienta) nie musi by¢ wykonywany w srodowisku przegladarki i wtedy jest to
aplikacja internetowa lub sieciowa, ktéra mozna tez okresli¢ jako aplikacje rozproszonag [6].
Jako aplikacja internetowa zbudowany zostat system ARPENTEUR (An Architectural Photo-
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grammEtry Network Tool for Education and Research http://www.arpenteur.net/) [1] przezna-
czony gléwnie do celéw fotogrametrii naziemnej. Do celéw fotogrametrii lotniczej autor tej
publikacji wykonal zbiér aplikagji, ktére s zainstalowane na serwerze Katedry Fotograme-
trii i Teledetekcji Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego (http://www kfit.uwm.edu.pl/zp/).
Fotogrametryczne stacje cyfrowe wyposazone sa zazwyczaj w zaawansowane syste-
my informatyczne. Tworzenie fotogrametrycznej aplikacji internetowej nie polega na ko-
piowaniu lub translacji kodéw Zrédlowych programéw z tych systeméw. Wynika to przede
wszystkim z ograniczen cienkiego klienta oraz wilasciwosci warstw sieci (rys. 3).
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Rys. 3. Warstwy sieci
Zrédto: [3]

Uwarunkowania ograniczajace prace programistéw sa nastepujace:
— brak mozliwosci korzystania z pamieci dyskowe;j,

— konieczno$¢ transmisji i przetwarzania fragmentéw obrazéw,
— mala szybkos¢ wykonywania programéw w Javie,

— mala szybko$¢ transmisji miedzy klientem i serwerem,

— konieczno$é minimalizacji wielkosci kodu apletéw.

Z kolei pokonanie tych trudnosci daje uzytkownikowi nastepujace korzysci:

— brak koniecznosci instalagji i aktualizacji oprogramowania,

— duza niezawodnos¢ i bezpieczeristwo przy korzystaniu z oprogramowania wyni-
kajaca z pracy w srodowisku przegladarki internetowej,

— male wymagania sprzetowe,

— mozliwos¢ korzystania z duzych zasobéw danych,

— wysokie walory edukacyjne,

— mozliwos¢ szerokiej i interaktywnej publikacji rezultatéw prac fotogrametrycznych.

Musimy sobie jednak zdawac sprawe z ograniczonej funkcjonalnosci fotogrametrycz-
nych aplikacji internetowych.
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3. Fotogrametria internetowa z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych

Wykorzystujac opisana architekture aplikacji, oprogramowano wiele podstawowych
zadan realizowanych dotad tylko na jednostanowiskowych fotogrametrycznych stacjach
cyfrowych. Naleza do nich [4, 5]:

— wizualizacja zdjed,

— wizualizacja ortofotomap wraz z funkcjami pozwalajacymi wykonywaé pomiary

na ortofotomapach,

— wyznaczanie elementéw orientacji zdjec,

— pomiary przestrzennych wspoéirzednych terenowych wybranych punktéw,

— automatyczne pomiary przestrzennych wspélrzednych terenowych zbioréw

punktéw do budowy lub weryfikacji numerycznego modelu terenu.
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Rys. 4. Diagram wyznaczania wspéirzednych punktéw do numerycznego modelu terenu
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Wizualizacje zdje¢ mozna wykona¢ w wyniku wyboru zdje¢ z pewnego zasobu udo-
stepnionego do przegladania. Mozna wybiera¢ zdjecia na podstawie wspétrzednych tere-
nowych, pomierzonych za pomocg odbiornika GPS poza apletem lub okreslonych przez
uzytkownika. Diagram takich czynnosci przedstawiony jest na rysunku 4.

Gdy mamy juz stereogram oraz elementy jego orientacji, mozemy wyznaczacé prze-
strzenne wspoéirzedne punktéw np. w celu budowy numerycznego modelu terenu. Za-
gadnienie budowy i oceny dokladnosci numerycznego modelu terenu bylo tematem pro-
jektu EuroSDR realizowanego w latach 2005-2006. W zwiazku z realizacjgq tego projektu
zbudowano aplikacje internetowa pozwalajaca generowac zbiér przestrzennych wspél-
rzednych terenowych (rys. 51 6).

"7 DT Page - Mozilla Firefox
Plik,.  Edycja  widaok  Przejdz  Zakbadki  Marzedzia  Pomoc

Q-El - LL:* - |_| || hikkp e KFit, Lvern, edu, plizpg & _nme Rkl v @

| 1526-1525 Aalb. ¥ | |1 > |[1:1 ~||500x500 || stereopair |

| LeftSubimage || Matching |[07g/[s | [31 |

i

'-.'

| lansa | fya2=] [a7a0 |

®i=| (2377 | 1= (3305

Vi A (2131,8252) | XY.Z | |u_99 - \ | Aalborg |
i o v ] e ] oy | x| oy | 7]
= T T LT LT T T LT .
=20 2160.0 21500 22370 S632.0 SeQ022, . 621637, 2719
21 2191.0 21500 2271.0 263220 S80105 .., 6216326, 2442
22 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 o0 o0
c3c] 22a2 0 21500 20330 =i mct=R] ae038 | G636 24 06 -

Rys. 5. Wybor stereogramu
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Rys. 6. Obszary spasowane
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Uzytkownik wybiera stereogram oraz odpowiadajace sobie fragmenty lewego i pra-
wego zdjecia. Nastepnie wskazuje pare poczatkowych punktéw homologicznych. Wspél-
rzedne pikselowe tych punktéw przesylane sa do serwera, gdzie serwlet dokonuje spaso-
wania kolejnych otoczeri pikseli. Rezultaty w postaci zbioru wspéirzednych pikselowych
i ich réznic przesylane sa do apletu klienta, gdzie nastepuje obliczanie wspélrzednych tere-
nowych punktéw oraz wizualizacja wynikéw.

4. Wnioski

Rozwijanie metod fotogrametrii internetowej wynika z rozwoju Internetu oraz poste-
pu w fotogrametrii cyfrowej. Fotogrametria internetowa ma ogromne walory edukacyjne
oraz naukowe, bedac jednoczesnie bardzo efektywnym srodkiem upowszechniania foto-
grametrii. Pewna powolnosé w rozwijaniu tych metod wigze si¢ z brakiem bezposrednich
komercyjnych rezultatéw takiej dziatalnosci. Aczkolwiek istnieja mozliwosci wykorzysta-
nia tych rozwiazan, np. w projekcie Geoportal [2], jak réwniez w zintegrowanym systemie
zarzadzania i kontroli (IACS). Wage problemu tworzenia fotogrametrii internetowej do-
strzezono réwniez w ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote Sen-
sing), powolujac w ramach komisji IV grupe robocza Web-based Geolnformation Services
& Applications WG 1IV/5, www.commission4.isprs.org/wgb/.
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