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4	���� ."�	��5����$��&�$�	$�&����� 6	�����7	��5!��#�$�8�	&��$�#��$!�	�� ����1,
#�3	&	5��#��!�	&�"#�&�$!�	5!�"8��ymowego.	��	&�8"7�.	$�	#)��� ���	5��#��., trudno jest
5��&���!9	5��!���	���5�:���$!�	&	&��.$ �#)	5������1�&�#)*	�"���8�	&	����$!�#)	&y-
korzystano walcark7 modelow6;	 0�	 #�"�&	 5��!���&�#)	 ��.��&�$�	 �����1�	 ���$�&i� �
&!��%$�8�	:"����$!�	�� ����1#�3	&	��� #!�	walcowania. 0�!7 !	.��� �$��	&�$! ��	��(,
"!&�	�7��!� m.in.	&���<! �#%�	����".	��������#�$�8�;	���	����"�	5��1.(6	%� �	����	��
5��8���.	.��("!&!�%6#�8�	5��%� ��&�$!�	�5����"$�8�	 ����1�.	$���7��!	=&�"#�&	!	���5!e-
nia) do procesu pielgrzymowania [9]. Optymaln�	 ����1�	$���7��!	jest istotny z punktu wi-
���$!�	5����!�8.	 �(��8�	5��#��.	5������ !	5"����#�$�% [6].
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4��� !�	 &���8�$!�	  "!�$��&*	 &	 �� ���!�	 %� �:#!	 5���. ��&	 .��� !&�$�#)	�����6
5������ !	5"����#�$�%	$�	�!�$�*	&��.���%6	$�	5���.#�$��#)	#!681�	��� �$�"�$!�	 ��#)$! !
5��%� ��&�$!�	 $���7��!*	 5����!�8.	 �� ����1#�$!�	����".	 ����	  �$���"!	 8���&�8�	 &����.;
�	��.8!�%	����$�*	#��$$! !	� �$��!#�$�	&��.���%6	.������$!�	&��� !�%	&���%$�:#!*	.�y-
skanie jak najlepszej %� �:#!	5���. �.*	5���	��1��	��5���!�;	�5��#�	&!edzy empirycznej
konieczne jest modelowanie procesów obróbki plastycznej. C����	&!7 ����	��!$������&a-
$!��	 #!���6	 �!7	 ��($�	 ��#)$! !	 &�5���8�%6#�	 5��#7	 !$(�$!��ów i technologów, w szcze-
góln�:#!	&!��%$�	������	pomiarowe;	�����$!#�6	��"��6	��8�	��5.	.��6���3	%���	1��&�:9	!#)
�������&�$!�*	$!�!$&���%$�:9*	���� �:9	!	�.(�	�� 1��$�:9	5omiaru.

4	�� ���!�	&!��%$�#)	�������&	5��!���&�#)	&	�����#�	5"����#�$�%*	%��$6	�	&!��6,
cych europejskich firm, jest niemiecka firma GOM [19];	 �<��.%�	 �$�	 $���7��!�	 �1.(6#�



�/� 0�$!�"	��#!�#)�*	�!���1�&	2��1�3� !

�;!$;	 ��	 5��!���&	 �� ����1#�3*	  �$���"!	 %� �:#!	 8���&�8�	 &����.*	 � �$�&�$!�	 �0	 #��
!$(�$!��!!	��&���$�%	[19]. W literaturze [3, 14, 17, 18],	�$�"�>9	��($�	&!�"�	5��#	&� o���,
��.%6#�#)	 ��*	 ".�	 !$$�	 5����$�	 �������*	 ��	 5��!���&	 �� ����1#�3	 &	 ��($�#)	 5��#���#)
5��e��� !	5"����#�$�%;	�.���	$!�	�$�"��1	%��$� 	5��#	�5!�.%6#�#)	��#)$! !	&!��%$�	.(���	��
5��#e��&*	&	 ����#)	&���75.%6	������	�.(�	#� "!#�$�	�� ����1#�$!�	����".;	2��$��	z ta-
kich procesów jest walcowanie pielgrzymowe rur na zimno (rys. 1).

#
	�	��	�"���#�$�	5��#��	&�"#�&�$!�	�.�	$�	�!�$�	&	&�"#�� �#)	5!�"8�����&�#)?

	@	&�"#�&�$�	�.��*	�	@	���5!�3*	�	@	&�"�#	��"$�	!	8��$�	=&	5��� ��%.A

Autorzy pracy [19] 5��%7"!	 5���7	wykorzystania systemu ARGUS do pomiarów od-
 ����1#�3*	 &	 5������1�&�%	 &�"#��#�	 5!�"8�����&�%;	 4�$! !	 5��!���&	 ��5�ezentowano
w pracy [2]. Niestety adaptacja systemu ARGUS (dedykowanego dla pomiarów odkszta1,
#�3	5�&!���#)$!�&�#)A	��	�������&�$!�	5���	&�"#o&�$!.	5!�"8�����&��	$!�	5���$!��1�

�#�� !&�$�#)	���."����&;	��	&�8"7�.	$�	�.(�	�d ����1#�$!�	����".	&	��� #!�	&�"#�&�$!�*
$�$!��!�$�	 5�&!���#)$!�&�	 �!�� �	  �����$�#�%$�	 &� �������&�$�	 &	 5��!arach, zostaj�
�������	".�	#�1 �&!#!�	�������	!	%���	nie jest rozpoznawana 5����	������	�B+�C	=���;	�A;

������$!�$�	 %���	 �����*	 5��%7��	 5����	 �.����&	 niniejszej publikacji 5����	 �5��#�&�$!�
������	5��!��.*	$!�&��("!&�%	$�	�.(�	��<����#%�	�� ����1#�$�8�	�etalu.

#
	�	 �	C!�� �	 �����$�#�%$�*	&� �������&�$�	&	������!�	�B+�C*
$�$!��!�$�	$�	�!���!�$�%	�.���	5����	&�"#�&�$!��	=�A	!	5�	&�"#�&�$!.	=�A	D�E

�A �A
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������	&�"#�&�$!�	5!�"8�����&�8�	�$�"��1�	����� !�	�������&�$!�	&	5�����:"�	��
5�o�. #%!	 &��� �%� �:#!�&�#)	 �.�	 ���"�&�#)	 ����	 z ����"!	 $!�(�"��$�#)	 !	 !#) stopów,
&	��#��8�"$�:#!	�	�����!�1�&	��.�$�	�� ����1#�"$�#)	 [8]. Zarówno badania naukowe, jak
!	5�� �� �	5������1�&�	5��&!����!1�*	(�	��#��8�"$!�	&�($�	%���	��5��%� ��&�$!�	�5�y��",
$�8�	 ����1�.	$���7��!;	B��&!6��$!�	����$!�	�5����"!��#%!	 �"!���&�$!�	$���7��!	%���	���,
���	 �1�(�$�	 [9] i &���8�	�;!$;	 � ��:"�$!�	 �	��("!&!�	 �.(6	 �� 1��$�:#!6	 ��� 1���&	��,
 ����1#�3	$�	�1.8�:#!	���( �	����#��8�;	���5.����&�	�������	&�5���8�$!�	5��%� �o&�,
$!�	 $���7��!	 ��%6	 &�.��&�$�	 ���.1	 ��	 ��"!#��$!�	 5�"	 �� ����1#�3	 &	 %��$��	 #� ".
����#���	�����6	����"�&�$!�	��tematycznego,	 5��1.8.%6#	 �!7	�����6	 ��($!#	 � �3#�o-
nych ".�	�"���$��&	� �3#��$�#)	D
�, 16]. W pracach Mulota [7], Lodeja [4] czy Montmi-
tonneta [5] ��5����$��&�$�	 �6	����"�	��������#�$�	5��#��.	&�lcowania pielgrzymowe-
go. Nie zamieszczono jednak informacji na temat weryfikacji tych modeli na podstawie
modelu empirycznego lub w warun �#)	5������1�&�#);

�
��	$�	C#)����	�� .	5���75�&�$!�	5���	5��%� ��&�$!.	$���7��!
��	&�"#�&�$!�	5!�"8�����&�8�	@	����"�&�$!�	��5!��#�$�

Modelowanie empiryczne (rys. 3) opiera si7	$�	�����&�#%�#)	51�$!7#!�	����".	&	���k-
#!�	�� ����1#�$!�;	2���	��	��("!&�	%���$!�	&����,	8��	$�	�� ����1#�$��	�����!�"�	&!��#z$�
�6	5.$ ��	#)��� �������#�$�*	$�	5�����&!�	 ����#)	:"����$�	%���	historia od ����1#�$!�	��,
��". [12];	0��5�$.%6#	 !$<����#%6*	 $�	 �����	 5�1�(�$!�	 ��#)	 5.$ ��&	5����	 �� ����1#�$!��
!	 5�	 �� ����1ceniu, mo($�	 ��"!#��9	 5�"�	 5����!���#��3 w pojedynczym cyklu roboczym.
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����	�	��	�	���������������	�	���	�	��������	 ����	���� 	���	��	���� ��!	"#$	 ��	����%���

�����	 �d�����������	�	 ���%��	 �������	 ������	 ����czego ���� 	��!	 ��	���� ��	 "&$�	 gdzie
w przybli�����	���
�%��	��!������	��'!	��(	����!�����	�	��a����	�)��������� [10].
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δ Δ δ δ Δ Δ

δ Δ δ δ Δ Δε = ≈ γ = + ≈ +
δ Δ δ δ Δ Δ

(2)

gdzie:
x, y, z – ���)���*%��	������	���������'�	��	�%�����������,

u, v, w – ����%���	�����	���������������	%	�	���)���*%���
	x, y, z,
εx�εy�εz – �%�����������	 	������,

γxy�γyz�γzx – �%�����������	 ����������.

G�+������*	 ��	 �����	 ���������	 �����)�	 ������	 ������(	 �����	 �� kilka sposobów.
W przypadku zadania 2�	�����	�*�����	������(	�%	�'�� ��	����*%��	�*�����	������,	-���
����%�	 ����	 ��%���	 ���%��	 ������
�����	 �	 ���%����%��. .�������	 ����	�����	 ��*	 �������
bardziej, gdy ��	���	������(	 ����%�����	�	 �����
	��������
�	 �*����	 ������	 ����	���%�

������	���. Zadanie wyznaczenia punktów w przestrzeni 3D jest	���	��e przy wykorzy-
staniu metody stereofotogrametrycznej [11]. Na podstawie informacji z jednej pary fotogra-
fii�	���������
	 �	 ����������������	 �������	 ��*%�	 ��	�������	 ���������)��	����� obli-
���(	���)���*%��	�����trzenne wszystkich punktów charakterystycznych ����%��!���
	��*
��	�%�*����
,

&���
�
�	�����	��
�������
�����

&����%������������������
�����
����

Na rysunku 4 zaprezentowano model walcarki pielgrzymowej wraz ze stanowiskiem
pomiarowym. W procesie walcowani�	���	'�������'��	����	�%����������	����	�	��l��		��
��	�������	���	��
	 ��������
	/	�	��	���� ��	�%	 ��%����	����	�	 	��	 �����,	H��		 �������
����������	 ��*�	'%�	 �����	 ����%��!	 ��*	�	����%���	�������	���������	
�
	 "��	 �������



.���������	�������'�	 	�%�����	�%���������	����	�,,, ��I

����	 '������$,	0��%�	��������	 ��*	 �����	 �	 ���)�	 �	 �!�	 F1o walcowanej rury. Pod����
����� ���	 ���	�	 ��	��	������	 ���������	 -�
	 "��	 �������	 ����	���%����$	 ����*����	 �%2
�����������	�	���������	�	��	��
	�����������	��������	��*	���)�	����,	3��
���	���	�	
�


�����	����������	�%�����������	�	astyczne.	�����%��	����	�������	���	�4(	�����	�		�����2
�����	5J�	K6,

�
��	&�	��%�	���	��	�����	���	'�������	����	��	������������	����������7	#	/	��	������	����
�	��������	����������	&	/	�	�����	��+����������	8	/	������	+���'��+������	�	/	��	��	')���	�	%�	���

�	/	���*%	��	������	F	/	%�	�����	���������!��	������ (	������)�	�	�������	������

&����'��	������(���	�
�	�

��	 ������)�	 ������+���'������������
	 �����*%��	 ����	 ������������	 �	�����	 ��+�2
��n������	 "���,	 �$,	 9�	 ���	 ��������
��	 �����������	 �!	 ponumerowane punkty. Pozycja
wszystkich punktów jest zna��	/	����������	�������	����%���	'��%��������. W czasie
wyko�������	�%�*(	 �������	 �����	��	�	�����	 ��+����������	��	��)���	�!	�����������	�!	��2
���e������	�������	����%�����	��*	�	��	�	��%�����	�������,	9�	���%��	�%�*���	����	��(
�i%������
	������������	#1	�����)�	 ��+����������
�	��'	*%��	��)���
	�����������	 �!
������	 ���������,	Do rekonstrukcji punktów w przestrzeni 3D,	 ���%�	 z nich	����	 ��(
%����%���	���������	��	�%�*���,	L��%��	��!%	�	����������	���������
	�����)�	referencyj-
nych ���	����	��(	��*����	���	1�5 px.

�
��	)�	0������	�	�����	��+����������7	#	/	������	��+����������
&	/	+��'����	�	���������	����	�	��������	�����������
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Rura przeznaczona do walcowania wykonana jest z aluminium	���
������'�	"KK�IM$,

:	�������	 ����	�	������	��*�����	��	�������	�����*���	����	��	����*���!	�)�����	����j-
���	 ����	%����a�!��	��	����*%���,	
���!�����	������	 ����	 ��	��N���	���	��	��	�������

����	��	�������	&4×1,7	��,	0���*���!��	%���	�%�����������	����	 �������	��������!	�a-
����������	 ��%��	������'��	�	���	����%��	����	��	�	��	������	��,

&�&��*������(������(
��	


Do p�����)�	�����	�������	H����	�1�	�	���������� Sigma 1J/#&�	��	 O8,J/�,F
�H	;.	<.�	H�����	�	��������!	��	�����	�'������!	#J	��,	����	��	�����tyw przystosowa-
ny do matryc APS-C. Aparat wyko����	 �%�*��� �	�������	�!	 ���%���	��� ��!	�I�&"
$	 N
8#FJ"P$,	����	���%���	��� (	�����������
	�%�*(	����	��������	w tego typ pomiarach [1],
;�������	�����%�	����!	%�������*	����	 ��������*	 �
���������!, aby jednak zminimali��2
��(	��
	�����	��	%����%�� (	��������	��	���	���������%��(	��	������*	�������	�	����k��2
���,	0	������	 ��'�	 �����'�	 ����������	���)���������	���	�����u dystor����	 ��)��	 �!
���'	*%�����	��%����	 �������������	���)���*%���
	�����)�.

Aparat fotograficzny zamontowany jest na statywie (rys. 6),	��	������ ��	��,	J1	��
od planszy referencyjnej. W�	������	 ����	����������	 ����	��,	&1	��	��%	�	����!,	:��

������(	 ��%���	��!�!	 '�*��*	 ����� ���	 �%�*���	 ����!	 ��(	 ����������	 �	 �������	�!

war�� ��!	 ���������. W czasie wykonywania fotografii, �����	 	����	 ���������	 Canon
Speedlite 580 EX II z dyfuzorem.

�
��	+�	:�����	+���'��+�����	�����������	��	��������	��������

&�)�������������	
�

3������������	���)���*%���
	�����)�	�	�����������	8�	����������	 ����	��	����2

�!	����������'�	����'���������	O���=����&11J�	��)��'�	���(	%������	�
�������	����	���2
���	 ���������,	>���%�	 %��������	 ���'����	 ������	 ��*	 ��	 ������	����%���	 ������+���'��2
������	5##�	&16,



.���������	�������'�	 	�%�����	�%���������	����	�,,, ��K


�����	 �����������	 ���)���*%���
	 �	 �����������	 ��)����������� zaprezentowany
jest na rysunku 7,	
�	���������	����	�%�*(	��	���	��������(	�	�����(	������	��+erencyjne
oraz	���������	��	���	�%�*����
,	G�������	�)�����	���	��� (	��������������	���)���*d-
nych obrazowych, w tym wypadku	 ���������
	 �	 ��	�����	�	���	����,	����	 %����%��
�znaczenie punktów referencyjnych,	 ��%����	 �*�����	 ���������	 �*%���	 ����������	����!2

�������	 ��*%�	�	 �������	 ��	�����,	9�	���	���%�	 %�����(	 �������	 ����������	 �����)�,

>���	 %���	 ��!%	 ��	�����	����!��	 �)�����, gdy ��	 �%�*���	 ����%���	 ��*	 �������������!��

liczba punktów referencyjnych (minimalnie 10).

�
��	,�	
�����	�����������	���)���*%���
	�	�����������	��)�����������


����%���	�������������	��������	�����)�	 ��+����������
	��������	�������	�	 ��%o-
�����	���	��	3&11K�,	0��)�	��'�	 ��%������	��%��������	������7

/ ����� ��!	 ���������	��	������	����������
�

/ ������!	���!	+�������	����	�����!���
	�������������	�������
/ �������	��������� ��	 ���������	��	������	�����	�����������'�,

)��%���������
���������������

)����'��
������	
�������
�������
���������������

Uzyskanie tr�����	�	'*����	������	��	���	���	��������
��	����	����	��%�����	���%���,

.�����	 ����������	 ��������
�����	 ����%���	 �	������
���������	 [2] czy che��������



�F1 �����		
�����
��	��������	���������

�������!	���!	������ (	��	 ���������	%	���'�	�����*	����������	����%!	����+�)� [10]. Me-
toda ta polega na mechanicznym umieszczeniu w badanym materiale innego, kon�������!��2
'�	���������,	 ����	 ona �������	���	 ��	 %���	 �%������������	 �	� n�������	 �������	 ��)��� (
����	�	��%���'�,	��	��	)�	%� ���%�������	������������	���%�����	����+���	��óre	�����2
%��!	������ ��	plastyczne ��	�����	%�	�	�������	� dobrze kon�������!	�	���	��%	��'	*%��

�����,	0	���������	��	���� ���	��	�����	�	��������
	��N��� mm, wykonano 600 otworów,
��	 �����!	 ����������	��%�	 ��%	 %����	 �� �������. 9���*����	�	 ���orach umieszczono
���%�����	����+���	���%�	�	 ��%����	#��	�� (rys. 8). Tak przygotowana rura zamontowana
zostaje w walcarce pielgrzymowej, gdzie poddana jest walcowaniu.

�
��	-�	:	��������	����	�	���%�������	����+����	"������	���������$

)�����.��	���	���������	����

Przyk��%���	�%�*���	��������	�	�������	��)��	��	�������	���	'�������'�	����d���2
�����	 �!	 ��	 �������	 9. W kadrze aparatu fotograficznego, ����%���	 ��* ok. 30 punktów
bazowych, oraz ok. 200 punktów pomiarowych. Jest to liczba ����������!��	%�	��������a-
dzenia rekons�������	���)���*%���
	 �����)�	 ����������
	�	 �����������	 8�	 ��	 �����!

��	�����	 ������+���'������������
,

�	�	 ���%��	 ����	 +���'��+��	 wyznaczamy ws�)���*%��	 ������������	 �����)�,	9�	���

��	 �����!	 �������	������	������(	 ������	 referencyjne i pomiarowe	 ����%��!��	 ��*	 ��
�%�*����
�	�	����*����	������(	��	��%	�%�����%��!	����!,	Kompletny opis punktu pokaza-
��	����	�������	"8$,	0��)����	��* trzy rodzaje punktów (dwa rodzaje referencyjnych i jeden
rodzaj pomiarowych). Pierwszy rodzaj to punkty bazowe ‘B’, których numeracja rozpoczy-
��	��*	�%	��+�7	Q1R	%�	Q�R,	G�
	�������	����	�����	�	�	� (	�'���������,	
�����, których nume��2
���	����������	��*	�%	QFR	%�	QKR	�!	to punkty referencje dodatkowe ‘D’. Ich rozmieszcze���
�	 �	� (	 ����	 %���	���	 �� 	 celem ich zastosowania	 ����	 ���*�������	 %����%�o ��	 ��	�����,
0	%�	����	��* ��	��������	���	 ����	�����)�	�*%!	��������	�')	���	��������	��+������j-
nymi, bez rozdzielenia na typ ‘B’ i ‘D’. Ostatni rodzaj punktów, to punkty pomiarowe ‘N’.

[ ] [ ] [ . ] [ . ]TYP NAZWA WSP X WSPY (3)
gdzie:

TYP – typ punktu: ‘B’ lub ‘D’ – referencyjny, ‘N’ – pomiarowy,
NAZWA – nazwa punktu: dla punktów bazowych to numer punktu, dla pomiaro���


��'�	 ���������	�	 �%�owiedniej ko	�����	 �	�������	 "�������%���	 #S#5 –
1 kolumna, 15 wiersz,

WSP.X/Y – ���)���*%��	�����	���� 	���	�������������	��	���������	��������,
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�
��	/�	
���	�%�*(	��������	�	��)���	��	�������	����%	"�$"�$	�	��	"�$"%$	�%�����������


��'���	 O���=����&11J	 ������%���	 �������	�� (	 ��������������	 	����	 ���������


�����)��	����	���
������	����%�	����%��������'�	�	"8$,	-�	���	��� (	�������	������y-
stana przy automatycznej anotacji punktów.

)�$��*������
��	���	���������	��������
����
�0

:�����������	��������	�����)�	��+����������
	�%����	��*	����	�������������	��o-
'����	��������'�	�	  ��%������	���	��. Anotacja punktów pomiarowych jest przedmio-
tem publikacji [14]�	 �	���	�*%���	 �������	���������	�	 ���	������	�,	H���	������	��������
�����)�	�o%���	�(	�����	��	��	��	����)�7

/ ������������	���!'���
	�����)��

/ �����������	���)���*%���
	 ��%��	�%��	������'�	�������
/ �����������	�����	�������
/ ���������	������	�'�%���	�	����%��	����%���������	�	"8$,

0	���������	��	���� ���	��������	��	�����	�%�*����	������������	����	��	�%�*���	�i-
narne i usuwany jest szum,	9���*�����	����	������	+������	T������%�����”,	����%�����	�!
���������	��'����	��	�%�*����	�*%!��	��	���	�����'�,	;��)��	�����)�	��+����������
�	��ó-
��	 ���	 ���������!�	 ����%������
	 ����	 ���	�	 �����
,	 :��	 ��	 ���	�������(�	 �����%����

�A �A

#A �A



�?� 0�$!�"	��#!�#)�*	�!���1�&	2��1�3� !

�&�"$�:9	�$�"��!�$�#)	��8!�$�&;	2�(�"!	��$�	��8!�$	 &�"!<! .%�	�!7	%� �	� �68*	&�5�1��7�,
$�	%�8�	:��� �	�6	��5!��&�$�	&	���"!#�;

4����� !�	5.$ ��	��<���$#�%$�	5�$.����&�$�	�6	&	�� ���!�	��	�@@@;	'��&�	%���	��,
&���	.���.�&�$�	5�$!(�%	5.$ �.;	4� ������.%6#	�7	!$<����#%7*	5��8���	&����7�$!�	��8!�$
�	$��&6 i próbuje %6	���5��$�9	�.������#�$!�;	0� rozpoznawania wykorzystano	&#��:$!�%
$�.#��$6	�!�9	$�.��$�&6;	C!�9	5��!���	�/	$�.��$�&	&	&����&!�	&�%:#!owej, dwie war��&�
. ����	!	
�	$�.��$�&	&	&����&!�	&�%:#!�&�%;	������	.#��$!�	�!�#!	�5����	%���	$�	�"8�����!�
&���#�$�%	5��5�8�#%!	�17�.	�	���5��#�%$��	�������	&�5�1#��$$! �	.#�enia. A!68	.#�6#�
� 1���	�!7	�	40 &���#�&	#�<�;	��(��	#�<��	��5����$��&�$�	%���	#����o ���$!�;	0�	&���<! �,
#%!	&� �������$�	����� �&�	��!��	 �����&�*	 � 1���%6#�	 �!7	�	
�	�$a �&	��5�&!���%6#�#)
5���#��8�"$��	#�<���; Sie9	%���	&	���$!�	���5��$�9	#�<��	&	�� �e�!�	�@@;	0"�	"!#��	�&.,
#�<��&�#)	 �$!�#�$�	 %���	&#��:$!�%���	5��5��#��!$8	&	 #�".	 ��zdzielenia wszystkich cyfr
danej liczby. Po rozpoznaniu punkty 5����$�	 �6	  ���8�����#%!	 $�	 ��<���$#�%$�	 ����&�
!	referencyjne dodatkowe. Po rozpoznaniu wszystkich punktów refe��$#�%$�#)*	&�$! !	��,
5!��&�$�	�6	��	5"! .	�� ���&ego.

+����������


���� 1���&�	 &�$! !*	 .��� �$�	 �	 5����	 &�"#�&�$!�	 �.��	 �".�!$!�&�%*	 $�	  ����%
.�!���#��$�	
�?	5.$ ��&	5omiarowych, pokazano na rysunku 10.

�
��	�1�	4�5�1��7�$�	5.$ ��&	5��!���&�#)	.��� �$�	�	��"!#��3

4	 ��� #!�	 &�"#�&�$!�	 ����<��	 ."�8�%6	 �.(�%	 ��<����#%!	 =���;	 11A*	 �	  �1�&�	 &7�1�
5���%�.%6	  ����1�	 ��"!(�$�	 ��	 �"!5��;	 2� �	 5.$ �	 5��!���&�	 $�"�(�1���	 5���%69	 :���� 
#!7( �:#i przekroju tej elipsy.	B7#�$!�	��$�#��$!�	:��� �	#!7( �:#!	%���	$!���("!&�, dlate-
8�	 &	 ��� #!�	 ��$�#��$!�	 5.$ ��&	 5�&���%�	 �16�	 [10, 11]. W przypadku automatycznej
ano��#%!	5.$ ��&	��$�#��$!�	:��� �	#!7( �:#!	5���5��&����$�	%���	�.������#�$!�;
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�
��	���	B������	�����)�	����%	��	��������	"�$	�	��	��	�������	"�$

;����������	%�������	�	����	�	#	���������	��	����	���������	��	�����������	���i-
�)�	 �	 ��%��'�	 �������	 �����%��!��	 ��	 ��	 �����	 ������������
	����	 F11	 �����)�	 ��2
��a�����
�	 ��	 ����%	�����!�,	3*����	 ����������	 �����)�	 '�������	 �)�����	 %���	 ��!%�
z powo%)�	�����
	���	��������� (	����������'�	��%�����	���	������	��� (	%����%�e-
go ozna������	 ��%��	��*��� ��	�����	�%�+��������'�	������	[10],	�	���'�	�������	��*
��������� (	�����������	 �������	%�	�������������	��������	 �	���������	�����)�,	-�l��
�����	�����!�����	����	���	���������%�����	��)�	��	�������	������	�	%o���%���,

2�������
B�	��	����		�����	�����)�	��+����������
	�����*%���
	%�	�����������

�����	���������'�	%�	�����������	�����)�	����		�����	��*%���
	���������

*	>����%��!�	J2'�%�����	����	�����,

Fragment obrazu �������!��'�	 wyniki automatycznej anotacji punktów zaprezento-
wano na rysunku 12. Prawie w��������	������	��+���������	�������	�%��	�������	��
	�a���

�)�����	�	��*���� ��	 �!	 rozpoznane poprawnie.	C�������	%��!	%����%�� (	����	����a-
���	�� (	����������	  ��%�)�	��*��� ��	�����)�,	9������������	������	�����	8��	��*%���
����������	 ����	 �)�����	�����	 I1,	:��	�����!(	 ��'�	 ����	��*%)��	����������	���'����

�A �A

Kolejne etapy fotografowania rury 

Liczba 
punktów 
referen-
cyjnych 

Czas  
���znego 

oznaczania 
[min/h/dni] 

Czas auto-
matycznej 
anotacji 
[min/h] 

Liczba  
���dnych 
���	��
�� 


�����
����������� 40 20 min 0,5 min 2 


������������������������������
��� × 2 40 min 1 min 4 

�����	��������
��������– obrót o 30o 
(12 × 30o = 360o) 

× 12 8 h 12 min 48 

��������������
���� ���	����� × 8 64 h 96 min 384 

Sumarycznie: 7680 8 dni* 1 h 36 min 192 



�?� 0�$!�"	��#!�#)�*	�!���1�&	2��1�3� !

�u�!	 5���5��&���!9	 &���<! �#%7	 .��� �$�#)	 &�$! �&	 !	 � ���8�&�9	 �&�$�.�"$�	 �17��;
Ko�� ��	%���	��("!&�	���5�:���$!�	&	5��8���!�	���"��	@	&�����#��	 "! $69	&	�!�1�	������
��5.	!	$azwy punktu	����	&5��&���!9	5�5��&$�	&����:#!. Czas	5������$�	��	�5��#�&�$!�
%��$�8�	 ��%7#!�	 $!�	 5��� ��#��	 ��	 �� .$�; Jest to ogrom$�	 ��� 	 #���.*	 &	 5���&$�$!.
�	�$���#%6	�7#�$6.

�
��	���	�.$ ��	��<���$#�%$�	���5��$�$�	&	���"��!�?	
	@	5�5��&$!�	���5��$�$�	5.$ �
��<���$#�%$�	����&�*	�	@	5�5��&$!�	���5��$�$�	5.$ �	��<���$#�%$�	����� �&�*
�	@	�.��	�	5.$ ���!	5��!���&��!*	�	@	�17�$!�	���5��$�$�	5.$ �	��<���$#�%$�*

/	@	$!����5��$�$�	5.$ �

,���	
���


Przygotowane stanowisko pomiarowe �5�1$!�	 �&�%�	 ����$!� w zakresie uzyskania
ob����&	&��� !�%	�����!�"#��:#!, przeznaczonych do komputerowego przetwarzania obra-
zu. B7#�$�	 �$���#%�	 5.$ ��&	 %���	 ����$!��	 #����#)1�$$��*	 �"���8�	 �5��#�&�$�	 �����1
5�ogram przeznaczony do automatycznej anotacji punktów referencyjnych. Automa��#�$�
�$���#%�	5.$ ��&	.��.�$!�$�	��1�	��	&�8"7�.	$�	���"�� !	5�%�&!�%6#�	�!7	$�	5"�$���	��<e-
rencyjnej. Plansza pokryta jest	 5������#����6	 <�"!6,	 &	 #�".	 .$! $!7#!�	 ����.���3	 5��#���
&�"#�&�$!�;	�by &��"!�!$�&�9 odblaski, ���$�&!� �	�����$!�	��5���(�$�	&	"��5�	��%6,
#�	:&!��1�	�5�"�����&�$�	����	&	<!"���	5�"�����#�%$�; ���8���	$�5!��$�	&	���"��!�	��!�1�
5�5��&$!�;	4!7 ���:9	 5.$ ��&	 ��<���$#�%$�#)	 %���	 ��$�%��&�$�*	 �	 �!�9	 $�.��$�&�	 po-
prawnie rozpoznaje prawie wszystkie ich nazwy. Zagadnienie �&!6��$� z anota#%6	5.$k��&
5��!���&�#)	�����1�	5�������&!�$�	&	���7�$��	�5��#�&�$!. [14]. Oba programy wspó1,
5��#.%6	��	���6 tak, aby w jednym pliku wynikowym	.�!�:#!9	����&$�	5.$ ��	��<���$#�j-
$�*	%� 	!	�&���<! �&�$�	5����	.(�� �&$ika punkty pomiarowe.
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5&6 B��� 	V,�	���
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	��������	
�������������
�
���
������
��
����
�
	��������
��������  !��"����������#������$%�������	����
&�����''',	
����	������	�2
������,

586 W�	X,�	=���'	=,�	=���'	��	=,�	D���	W,�	()*+��������������
��	��	������	
�	������
�������
���	
����
��,	;�����	��%	W�����	��	Y�'�������'�	�&�	&11��	8II/8JJ,

5�6 W�%��	 U,�	 9���'	 B,�	 ������������	 
,�	 :����	 �2W,�	 %		��������� ,+� -./� 	
�������
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5�6 ������������	
,�	W�'Z	3,�	<�����	�,�	H
�����	D,�	���%��[	�,2W,�	:����	�,2W,�	,+�������	0������	
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������,	������		�+	�������	�	
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2
��	�'��	#&�/#&F�	K�	&11&�	J#�/J&1,

5F6 ����������	�,�	.�%��	W,�	0�����	Y,�	'��������������
	���1��
�����
���
���
	���"	L	!���	B���2

�����	#KJF,
5I6 ��	��	.,�	<��\���	:,�	������������	
,�	:����	�,2W,�	%�����
�,+������������������������
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��� �
�	��	&�� ��
	���� ���	
������ ���� ��� ����
� �� ���	����	�� �������
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�
	�,

3�%�	�	����	�	9����	�����	��	##�		&11F�	F&K/F8�,
5K6 ;����	�,�	3��	
�����������������
������	����	���������
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