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Streszczenie. W pracy zawarto podstawowe informacje dotyczace systemow geoinformacyjnych.
Zaproponowano metode szybkiego pozyskiwania i udostgpniania danych, w ktérych gtéwna role
odgrywa tzw. informacja obrazowa, bedaca integracja danych wizyjnych i warunkow ich rejestracji.
Jako przyktad mozliwego wykorzystania informacji obrazowej w GIS zaprezentowano sposéb pozy-
cjonowania obiektow w przestrzeni oraz sposob udostepniania uzytkownikowi informacji na temat
obiektow wystepujacych w jego otoczeniu.

Stowa kluczowe: teledetekcja, systemy informacji geograficznej (GIS), przetwarzanie obrazéw,
zobrazowanie danych
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Wstep

Systemy geoinformacyjne GIS/SIP stanowig bardzo preznie rozwijajacy sie
obszar szeroko rozumianej technologii informacyjnej (IT). Dzieki znaczagcemu
postepowi techniki komputerowej obserwowany jest bardzo szybki rozwéj metod
gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji o otaczajacej nas rzeczy-
wistoéci. W GIS mamy do czynienie z dwoma rodzajami danych:

— dane przestrzenne, ktdre opisujg ksztalt i lokalizacj¢ obiektu,

— dane opisowe, ktore opisuja cechy ilosciowe i jako$ciowe obiektow.

Metadane umozliwiaja sprawne zarzadzanie ww. danymi oraz wspomaganie
procesu decyzyjnego.

Jednym z podstawowych zrddel danych dla GIS sa opracowania aerofoto-
grametryczne. W systemach informacji przestrzennej wykorzystuje si¢ rowniez



304 M. Piszczek, M. Lesnik

dane z fotogrametrii naziemnej [1]. W ramach prowadzonych prac nad Systemem
Obrazowania Informacji Przestrzennej (SOIP), autorzy artykulu zwracaja uwage
na pewne potencjalne mozliwosci wykorzystania naziemnych mobilnych modutéw
informacyjnych w systemach GIS. Podstawowym celem prowadzonych prac jest
umozliwienie dostarczania w krotkim czasie danych do systemu wraz z mozliwo-
$cig ich szybkiego opracowania i udostepniania potencjalnemu uzytkownikowi,
nawet kosztem ich jakosci. Istnieja bowiem obszary potencjalnego wykorzysta-
nia, jak np. sytuacje kryzysowe, w ktorych to czas dostepu do informacji jest
czynnikiem determinujacym efektywno$¢ podejmowanych dzialan. W tego typu
zastosowaniach to nie profesjonalne, wysokorozdzielcze kamery pomiarowe beda
stanowi¢ gléwne zrdédlo informacji, lecz raczej mobilne moduly dostarczajace
obrazy o niewygdérowanej rozdzielczosci, w ktére moga by¢ wyposazane zespoly
ratownicze. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ wyposazania tego typu
zespolow nie tylko w uklady akwizycji danych, lecz takze w moduly wizualizacji
umozliwiajace wykorzystanie informacji obrazowej pochodzacej réwniez z wla-
snych sensoréw. Niniejsze opracowanie zawiera propozycje rozwigzan dla tego
typu systemow.

Pozyskiwanie i udost¢pnianie danych

Proponowana metoda pozyskiwania i udostepniania danych zaktada wykorzy-
stanie nie tylko danych obrazowych, lecz takze danych zwigzanych z momentem
czasowym ich rejestracji, a ponadto z lokalizacjg oraz orientacja wewnetrzng
i zewnetrzng modulu akwizycji obrazéw [2]. Taki komplet danych obrazowych
i nieobrazowych nazwany zostal informacjg obrazows. Systemy aerofotograme-
tryczne wykorzystuja w/w dane do opracowania materialu zdjeciowego jednak
tak powszechnie stosowane systemy monitoringu wizyjnego rzadko korzystaja
z tego typu rozwigzan.

Kazda informacja obrazowa oprocz dwuwymiarowego zbioru danych beda-
cych reprezentacja fragmentu otaczajacej rzeczywisto$ci zawiera zbior 9 danych
opisowych gdzie:

— wspdlrzedne geograficzne (topograficzne) dostarczaja informacji o loka-

lizacji w przestrzeni (x, y, z),

— elementy orientacji zewnetrznej umozliwiaja wyznaczenie gtéwnego
kierunku w przestrzeni, z ktérego pozyskiwane sa dane (wspotczynniki
kierunkowe uktadu wspétrzednych a, f3, ),

— elementy orientacji wewnetrznej pozwalaja okresli¢ katowe pole widzenia
(ogniskowa fi geometria matrycy detekcyjnej D),

— parametry czasowe (moment rejestracji obrazu T) moga zosta¢ wykorzy-
stane do opisu dynamiki zjawisk [2].
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Przewaga zespolonych danych w stosunku do ,,nieopisanych” obrazéw jest
ewidentna, jesli uwzglednic ich potencjalne mozliwosci interpretacyjne, co zostato

pokazane na rysunku 1.
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Rys. 1. Lokalizacja i orientacja w przestrzeni zdjecia na podstawie informacji obrazowej

Dysponujac zdefiniowang powyzej informacja obrazowa, mamy mozliwo$¢
pozycjonowana obiektéw. W przypadku ogdlnym, rozwiazujac réwnania prostych
(P,A i P,B) w przestrzeni, mozemy oszacowaé wspolrzedne obiektu (rys. 2).
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Rys. 2. Graficzna reprezentacja metody pozycjonowania obiektow

Przemieszczajacy si¢ modul akwizycji obrazéw (bedacy np. na wyposazeniu
ratownika wykonujacego zadanie w terenie) udostepnia material obrazowy z réznych
punktow terenowych. Identyfikujac punkty homologiczne A i B na kolejnych obra-
zach, a takze znajac ich polozenie w przestrzeni P, i P, oraz orientacje przestrzenne

uktadu optycznego (a, f3, y), mozna wyznaczy¢ pozycje obiektu.
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Jeszcze wigksze mozliwosci mozna uzyskac, kiedy informacje obrazowa powia-
zemy z numerycznym modelem terenu oraz bazg danych o obiektach. Integracja
informacji obrazowej z kamer z syntezowanym (w czasie rzeczywistym) obrazem
z NMT, umozliwia przyporzadkowanie informacji opisowych obiektom bedacym
w polu widzenia kamery [3]. Algorytm analizy i wypracowania niezbednych danych
umozliwiajacych wizualizacje informacji o zidentyfikowanych obiektach w polu
widzenia przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Algorytm wizualizacji danych GIS

Stanowisko

W ramach prac przygotowawczych do przeprowadzenia czesci doswiadczalnej
realizowanych badan opracowany zostal numeryczny model terenu (na potrzeby
eksperymentu rozumiany jako obszar uwzgledniajacy w modelu wysokosciowym
elementy infrastruktury). Do stworzenia NMT zostal wykorzystany odpowiedni
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podktad mapowy z naniesionymi pozycjami budynkdéw, ktéry po odpowiednim
przetworzeniu zostal przeksztalcony w dane 3D.

Weryfikacje uzytecznosci informacji obrazowej w procesie pozyskiwania,
przetwarzania i wizualizacji danych GIS przeprowadzono z wykorzystaniem dwéch
stanowisk pomiarowych.

Lokalizacja obiektéw w przestrzeni obserwacji zostala wykonana w ukladzie
przedstawionym na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat dzialania stanowiska do pozyskiwania danych okreslajacych lokalizacje obiektow
W przestrzeni

Modut akwizycji informacji obrazowej sklada si¢ z czterech kamer, ukladu
multipleksujgcego (MUX) sygnal wizyjny oraz uktadu lokalizacji (GPS) i orien-
tacji przestrzennej (UOP). Pozostalymi elementami systemu sg moduty do bez-
przewodowej transmisji wizji i danych. Analiza pozyskanej informacji obrazowe;j
i wypracowanie informacji o lokalizacji przestrzennej obiektow (wskazanych przez
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operatora na zdjeciach z réznych lokalizacji) nastepuje w komputerze. Praktyczng
realizacje stanowiska prezentuje ilustracja 5.

Rys. 5. Realizacja praktyczna stanowiska do pozycjonowania obiektow terenowych

Zastosowane kamery (pracujace w standardzie PAL) umozliwialy rejestracje
obrazéw w szerokim kacie widzenia: poziomym 104° pionowym 90°. Taki zestaw
i konfiguracja kamer umozliwily synteze (w komputerze przetwarzajacym dane)
obrazu panoramicznego (katowe pole widzenia 360° w azymucie i 90° w elewacji).
Dane obrazowe kolejno z kazdej kamery (przefaczane za pomocg multipleksera),
przesylane byly droga radiowa (analogowa tacznos¢ 2,4 GHz) do komputera.
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Rys. 6. Schemat stanowiska i realizacja praktyczna zestawu do wizualizacji danych GIS
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Oddzielnym kanalem (tacznos$¢ cyfrowa 2,4 GHz) odbywala sie transmisja danych
z GPS oraz czujnikéw orientacji przestrzennej.

Stanowisko do wizualizacji danych GIS-owych zostalo wykonane w wersji
umozliwiajacej jego montaz na glowie (cze$¢ stanowiska) (rys. 6).

Modut akwizycji informacji obrazowej zostal wyposazony w kamere pracujaca
w standardzie PAL, ktorej katowe pole widzenia wynosi 67°/53°, oraz uklad loka-
lizacji i orientacji przestrzennej. Modut wizualizacji sktada si¢ z 2 wyswietlaczy
LCD wspdtpracujacych z sygnatami wideo w standardzie PAL. Dodatkowo w sklad
stanowiska wchodzi komputer i generator tekstowy. Opcjonalnie stanowisko
wyposazono réwniez w modul bezprzewodowej transmisji sygnatu wideo, celem
podgladu obrazu podawanego na wyswietlacze.

Dane o lokalizacji i orientacji przestrzennej przesylane sa do komputera, gdzie
po odpowiednim przetworzeniu (w srodowisku VR — Virtual Reality) wypracowane
s dane sterujace generatorem tekstowym nanoszacym informacje na rzeczywisty
obraz z kamery. Nastepnie tak zmodyfikowany sygnal wideo przesylany jest do
wyswietlaczy.

Wyniki

Testy zaproponowanych metod oraz opracowanych stanowisk weryfikujacych
mozliwosci wykorzystania informacji obrazowej do realizacji wybranych funkcjo-
nalnosci GIS zostaly przeprowadzone w terenie.

Miejsce wykonywania testu okreslajacego mozliwosci pozycjonowania obiek-
tow terenowych zostaly przedstawione na rysunku 7. Punktami P, i P, zaznaczono
miejsca akwizycji danych.

Zdjecia z kazdej z kamer zostaly powigzane ze sobg, w wyniku czego uzyskano
obrazy panoramiczne dla kazdej z lokalizacji (P, i P,) (rys. 8). Na obrazach dodat-
kowo zaznaczono sektory wystepowania obiektu oraz azymuty punktu homolo-
gicznego, ktorego polozenie mialo by¢ wyznaczone.

Ze wzgledu na duze znieksztalcenia geometryczne elementarnych obrazéw, z ktorych
sklada si¢ panorama, wymagane byto dodatkowo (jeszcze przed procedura mozaiko-
wania) przeprowadzenie korekeji dystorsji, co przedstawiono na rysunku 9 [4].

Identyfikacja punktéw homologicznych (A i B) w zaznaczonych sektorach,
okreslenie kierunkéw w przestrzeni zwigzanych z tymi punktami, a nastepnie
wyznaczenie punktu ich koincydencji pozwala oszacowaé polozenie obiektu
w przestrzeni (rys. 10).

Testowanie funkcjonalnosci zwiazanej z wizualizacja informacji o obiektach
wystepujacych w otoczeniu obserwatora przeprowadzono w miejscu zaznaczonym
na podkladzie mapy jako punkt P;. Jednoczesnie na rysunku 11 przedstawiono kadr
z obserwowanej przez kamere scenerii.
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Seria P2

Rys. 7. Miejsca akwizycji danych oraz zarejestrowane obrazy do testu pozycjonowania obiektéw
terenowych

135 180 225 270 315 0 45 83 90 135

Rys. 8. Obrazy panoramiczne

Dane nieobrazowe (sktadowa czes¢ informacji obrazowej) po przestaniu do kompu-
tera umozliwily synteze widoku z okreslonego miejsca przestrzeni (x, y3, z;) fragmentu
wirtualnego §wiata w okreslonym kierunku (e, f5, y5), z okreslonym katowym polem
widzenia (w) uzaleznionym od elementéw orientacji wewnetrznej kamery. Identyfika-
cja obiektow na tak powstalym obrazie umozliwia ,,przeniesienie” (po odpowiedniej
konwersji z trybu graficznego do tekstowego) informacji o nich oraz o miejscu ich
wystepowania na rzeczywisty obraz (rys. 12).
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Rys. 10. Graficzna reprezentacja wyznaczania pozycji terenowej obiektu na przykladzie zarejestro-
wanych danych

Rys. 11. Miejsce akwizycji danych oraz widok z kamery do testu wizualizacji informacji GIS
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budynek numer 56

Rys. 12. Przyktad wizualizacji informacji GIS (naniesiona na rzeczywisty obraz informacja o obiekcie
— budynek 56)

Podsumowanie

Zaproponowane przykladowe metody pozyskiwania i analizy danych oraz
przeprowadzone testy wskazuja na mozliwos$¢ wykorzystania informacji obrazowej
w systemach informacji przestrzennej, w ktorych krotki czas dostepu do danych jest
bardzo istotny. Mozliwo$¢ uzyskania informacji o otaczajacej przestrzeni w czasie
zblizonym do rzeczywistego (metoda wizualizacji danych) oraz mozliwo$¢ samo-
dzielnego wykonywania pomiaréw terenowych (metoda pozycjonowania obiektow)
na podstawie zarchiwizowanych danych m.in. z wlasnych sensoréw, wskazuje na
to, Ze idea mobilnej jednostki informacyjnej zintegrowanej z uktadem wizualizacji
(kamery + gogle) moze stanowi¢ ciekawe rozwigzanie dla GIS czasu rzeczywiste-
go. Z pewnoscia tego typu systemy moglyby by¢ bardzo uzyteczne w sytuacjach
kryzysowych, zaréwno z punktu widzenia pojedynczego ratownika operujacego
w terenie, jak i dowodzenia calg operacja dzigki mozliwosci przekazu precyzyjnych
informacji z miejsca katastroty.

Artykut wplyngt do redakcji 23.04.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2008 r.
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Image information — the way of data acquisition for GIS

Abstract. Basic information of geoinformation systems was included in this paper. The method of
rapid collection and distribution of data was proposed. This method uses image information which
integrates visional data and conditions of registration. The positioning of the objects and visualization
of surrounding area are the examples of use of image information.
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