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Jak wykonuije sie rektyfikacje zdjecia?

Co jest niezbedne do przeprowadzenia rektyfikacji zdjecia?
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Q1 Co to jest ‘rektyfikacja zdjecia’?

Czestym zadaniem z zakresu architektury, ochrony zabytkowych budynkow,
budownictwa czy tez archeologii jest ofrzymanie informacji geometrycznych
0 obiektach na zdjeciu. Na oryginalnych fotografiach elementy sq zazwyczqj
znieksztatcone ze wzgledu na pozycje, z ktdrej zostato zrobione im zdjecie i
orientacje kamery. Na ponizszym przyktadzie efekt ten widoczny jest na
krawedziach budynku, ktére zbiegajq sie ku gorze. Po korekcji geometrycznej
zdjecie przedstawia rzut prostopadty obiektu na ptaszczyzne. Na nowym

obrazie wszystkie odpowiednie krawedzie sg do siebie rownolegte.

oryginalne znieksztatcone zdjecie =
Innym obszarem zastosowania PhoToPlan jest kalibracja zeskanowanych map
i rzutow. Deformacje i znieksztatcenia spowodowane przechowywaniem
papieru lub typowe btedy wywotane skanowaniem sg czestym powodem
deformacji skandéw. Efektem procesu korekcji geometrycznej jest

skalibrowany raster.

Q2 Jak wykonuje sie rektyfikacje zdjecia?

Aby otrzymac doprowadzi¢ zdjecie do poprawnej skali i zapewnic wierne
odwzorowanie elementdw na jednej ptaszczyznie, nalezy dysponowad
danymi z pomiaru obiektu w terenie. Mogqg to by¢ punkty odniesienia
(kontrolne) lub tez dtugosci dowolnych elementéw obiektu.

W czasie korekcji geometryczne] miary te przypisywane sq odpowiadajgcym
im elementom na zdjeciu. Za pomocgq tych informacji obraz jest przetwarzany

arytmetycznie do wiernoskalowego rzutu.
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Ptaszczyzna, w ktérej lezg pomierzone elementy (punkty odniesienia lub
elementy obiekiu) nazywa sie ptaszczyzng rektyfikacyjng. Wszystkie czesci
rzeczywistego obiektu lezgce w tej ptaszczyznie sq wiernie odtworzone.
Natomiast elementy nie lezgce w tej ptaszczyznie pozostajq znieksztatcone.

Przyktad: Wykonano zdjecie fasady z dowolnego miejsca w przestrzeni.
Dodatkowo, za pomocg tachimetru wyznaczono wspotrzedne punktdow
kontrolnych na fasadzie lub wymierzono elementy tej fasady za pomocqg
tasmy, ruletki czy tez recznego dalmierza. Na zrektyfikowanym zdjeciu
wszystkie elementy lezqgce w ptaszczyznie fasady (ptaszczyznie rektyfikacyjnej)
sg wiernie odtworzone co do skali. Pozostate elementy budynku fj. skosny
dach czy balkony pozostajg znieksztatcone. Mogg one zostac zrektyfikowany

W osobnym procesie korekciji.

Q3 Co jest niezbedne do przeprowadzenia rektyfikacji zdjecia?

Nalezy dysponowac cyfrowym obrazem, elementami odniesienia i
PhoToPlan. Rektyfikacje mozna wykona¢ na dwa sposoby. Roznig sie one
pomiarem elementdw odniesienia:

e Rekiyfikacja zdjecia w oparciu o punkty kontrolne

Punkty kontrolne mogg stanowi¢ zamocowane na budynku znaczki lub tez
jednoznacznie identyfikowalne elementy obiektu. Punkty te mierzone sqg za
pomocq tachimetru. Kazde zdjecie musi zawiera¢ przynajmniej cztery punkty
odniesienia, lezgce w jednej ptaszczyznie. Za pomocg PhoToPlan
przeprowadzana jest korekcja geometryczna po wskazaniu przez uzytkownika

punktéw odniesienia i odpowiadajgcym im punkidw na zdjeciu.
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¢ Rektyfikacja zdjecia w oparciu o elementy geometrii

Dla jej potrzeb niezbedny jest pomiar dtugosci frzech rzeczywistych
elementow. Dwa z nich muszg by¢ do siebie prostopadte, ale mogg byc
relatywnie krotkie np. ramy okienne. Trzecia miara moze by¢ mierzona pod
dowolnym kgtem, ale powinna by¢ mierzona wzdtuz catego obiektu. Po
przypisaniu dtugosci odpowiednim elementom na zdjeciu, program wykonuje
korekcje.

PhoToPlan dostepny jest w dwdch wersjach:

PhoToPlan Basic jest tanszym rozwigzaniem, w ktérym mozna wykonywac
korekcje w oparciu o elementy geometrii. Jest odpowiedni dla uzytkownikow,
ktérzy nie posiadajg tachimetru, gdyz pozwala osiggng¢ zamierzony efekt za
pomocq tatwych metod pomiarowych. Wystarczg dtugosci zmierzone tasmg
czy dalmierzem recznym.

PhoToPlan to wersja stworzona do zadan, w ktérych wymagana jest wysoka
precyzja. Za jej pomocqg mozna przeprowadzi¢ korekcjg na dwa sposoby: w
oparciu o punkty odniesienia i w oparciu o elementy geometrii. Wykorzystanie
punktéw kontrolnych pozwala na tgczenie wielu zdje¢ w jedno i tworzenie
mozaiki. Punkty odniesienia powinny zosta¢ pomierzone za pomocq

tachimetru.

Q4 Na co musze zwrécié¢ uwage robigc zdjecia?

Stosuje sie nastepujgce zasady, bez wzgledu na rodzaj wykorzystywanej
kamery:

Jakos¢ znieksztatconego zdjecia ma decydujgce znaczenie dla jakosci
zdjecia wynikowego. Jezeli uzytkownik nie moze zidentyfikowac szczegdtow
na oryginalnym zdjeciu, nie bedzie w stanie zrobi¢ tego tez na zdjeciu
skalibrowanym.

Istniejg dwa sposoby robienia zdjec:

Mozna wykorzysta¢ zaréwno kamere cyfrowq jak i analogowq. W drugim
przypadku, niezbedna jest digitalizacja zdjecia. Obie metody majg swoje

wady i zalety, a rozwigzanie idealne zalezy od specyfikacji zadania.
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Najwazniejszg kwestig jest dystorsja obiektywu i btgd kalibracji zdjecia.
Dystorsja obiektywu powoduje beczkowate lub poduszkowate
znieksztatcenia na krancach zdje¢. Efekt ten jest silniejszy w obiektywach
szerokokgtnych. PhoToPlan zawiera specjalng komende dla zdefiniowania i
skorygowania obrazéw o parametry dystorsji obiektywu. Dystorsja jest
wyznaczana poprzez pomiar linii prostych na obrazie. Jej parametry mogqg
zostac zapisane w osobnym pliku i wykorzystane do korekcji innych zdjec,
wykonanych tg samqg kamerqg. Aby unikng¢ bteddw tego rodzaju zaleca sie
uzywanie wysokiej jakosci obiektywow z dobrymi parametrami dystorsii.

W przypadku zdje¢ analogowych, najlepigj jest wywotac¢ i zapisa¢ fim na
ptyte CD-ROM (np. Kodak Photo CD). Obecnie wiele zaktadow
fotograficznych oferuje takg ustuge za relatywnie niskg cene. W ten sposéb z
negatywu 35 mm mozna otrzymac é min pikseli. Alternatywnie mozna
wykorzystac¢ skaner ptaski do digitalizacji papierowych zdjec, ale przy

wykorzystaniu tej metody jakos$¢ obrazu jest gorsza.

Q5 Jakie sq wymagania dotyczgce pomiaréw elementéw odniesienia?

Na doktadnos$¢ opracowania gtowny wptyw majg nastepujgce czynniki:
precyzja pomiaru, usytuowanie wzgledem siebie i wzgledem ptaszczyzny
odniesienia miar odniesienia i punktéw kontrolnych.

Rektyfikacja zdjecia w oparciu o punkty kontrolne

Zalecane jest aby punkty kontrolne spetniaty nastepujgce wymagania:

» Doktadnos¢ pomiaru punktdw kontrolnych wyzsza, niz wymagana
doktadnos¢ korekcji geometrycznej zdjecia.

*= Punkty lezg na ptaszczyznie odniesienia

»= Punkty sq roztozone w miare rownomiernie na ptaszczyznie obiektu

W przypadku pomiaru wiecej niz czterech punktow kontrolnych, program

szacuje jako$¢ korekcji. Btedy w pomiarze i niedoktadnosci sqg wskazywane i

mogg zostac wyeliminowane z opracowania.



Czesto zadawane pytania PhoToPlan

Rektyfikacja zdjecia w oparciu o elementy geometrii

Zalecane jest spetnienie nastepujgcych wymagan:

leze¢ w jednej ptaszczyznie

Wskazanie krawedzi rownolegtych

generowanej siatki.

Elementy, ktérych dtugosci sg mierzone jako miary odniesienia, powinny

Dwie miary odniesienia powinny by¢ do siebie prostopadte.

Trzecia miara powinna przebiegac przez caty obiekt.

do siebie, za pomocqg automatycznie

Im doktadniej zostang okre$lone miary odniesienia, tym lepsze rezultaty

mozna osiggngc.

Q6 Jak wyglgda praca z PhoToPlan?

Rektyfikacja w oparciu o punkty
kontrolne

Rektyfikacja w o}

elementy geometrii

oparciv

1. Import punktéw kontrolnych lub
reczne wprowadzenie
wspotrzednych

1. Wezytanie zdjecia

2. Zdefiniowanie ptaszczyzny
odniesienia

2. Wstawienie siatki rektyfikacyjnej

3. Wezytanie zdjecia

3. Przystosowanie siatki
rektyfikacyjnej do ksztattu
budynku

4. Przypisanie przynajmniej 4
punktom kontrolnym
odpowiadajgcym im punktom na
zdjeciu

4. Przypisanie obiektom na zdjeciu
ich rzeczywistych wymiarow

5. Zdefiniowanie pozgdanej skali i
doktadnosci zdjecia po
przeksztatceniu

5. Zdefiniowanie skali i
doktadnosci zdjecia po
przeksztatceniu
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6. Wyznaczenie parametrow 6. Rektyfikacja zdjecia
korekciji. Okreslenie btedu
wpasowania w przypadku
punktdw nadliczbowych.

/. Rektyfikacja zdjecia

Q7 Jak wyglgda kalibracja map i rzutéw?

Do kalibracji map i rzutdéw stworzono specjalng komende.

Niezbedna jest mapa w formie cyfrowego rastra lub zdjecie rzutu oraz
elementy odniesienia. Punkty konfrolne mogqg stanowi¢ prawdziwe
wspotrzedne punktdw na mapie lub siatka krzyzy. Nie wymagane jest juz
definiowanie ptaszczyzny odniesienia. Proces kalibracji jest bardzo podobny
do rektyfikacji zdje¢ w oparciu o punkty kontrolne, jednakze zastosowano
inny matematyczny algorytm do wyznaczenia parametrow  korekcji.
Wielomianowa transformacja pozwala na usuniecie typowych znieksztatcen
spowodowanych skanowaniem, takich jak nierdbwnomierne zmiany skali lub

podtuzne znieksztatcenia i skrzywienia krawedzi papieru.

Q8 Gdzie mozna wykorzystaé zrektyfikowane zdjecia?

Systemy CAD umozliwiajg szerokie wykorzystanie zrektyfikowanych zdjec.
Mozna wymiarowac lub rysowac sfotografowane obiekty, obliczac¢
powierzchnie lub odlegtosci. Za pomocqg PhoToPlan skorygowany obraz
tworzony jest bezposrednio w AutoCAD lub w AutoCAD LT. Praca ze zdjeciami
moze by¢ wykonywana natychmiast, bez koniecznosci importu lub eksportu
dodatkowych danych. Co wiecej, PhoToPlan zapewnia zautomatyzowany
pomiar wysokosci od dowolnie zadanego poziomu odniesienia. Mozliwy jest
takze import zrektyfikowanych zdje¢ do innych programdw, z petnym

zachowaniem skali.

Q9 Czy istnieje moiliwosé otrzymania informacji 3D na podstawie
zrektyfikowanego zdjecia?
PhoToPlan nie daje takich mozliwosci. Podczas pracy ze zdjeciem mozna

wymiarowac na jego ptaszczyznie odniesienia, bez mozliwosci zbierania
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tréjwymiarowych informacii. Istnieje jednak mozliwo$¢ podzielenia obiektu na
pare ptaszczyzn odniesienia i rektyfikacji kazdej z nich osobno. Mogg one

zajmowac¢ dowolng pozycje w przestrzeni.

Q10 Czy moizliwe jest wykorzystanie wielu niezaleinych zdjeé do tworzenia

rzutow?

Tak! Uzytkownik ma nastepujgce mozliwosci:

Aby pomierzy¢ skoki elewacji jedno
zdjecie jest rektyfikowane pare razy
w stosunku do réznych powierzchni
odniesienia. Oczywiscie wymaga to
wystarczajgcej ilosci punktow

kontrolnych dla kazdej ptaszczyzny.
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Aby unikng¢ martwych punktow lub
aby pozyska¢ zdjecia o lepszej
jokosci zaleca sie zrobienie paru
zdjeé¢ z réinych pozycji. Kazde z
tych zdjec¢ jest rektyfikowane w
stosunku do odpowiednieg]

ptaszczyzny odniesienia.

PhoToPlan orientuje zdjecia w
stosunku do siebie automatycznie
(w przypadku rektyfikacji w oparciu
O punkty kontrolne). Jezeli obrazy
zachodzg na siebie, uzytkownik

moze zdecydowad, z ktérego z nich

chce korzystac.

W  zaleznosci od zadania, istnieje  mozliwos¢  ztgczenia  mozaiki

zrektyfikowanych zdje¢ w jeden obraz.

Q11 Jakie funkcje zawiera PhoToPlan i jakie sg wymagania systemowe?

Wymagania systemowe

Platforma

AutoCAD wersja 2007 do 2010

lub AutoCAD LT wersja 2007 do 2010
Windows 2000 / XP / Microsoft Vista

Minimalne wymagania
sprzetowe

Jak w przypadku AutoCAD

Niezbedna ilos¢ informacji do

rektyfikacji zdjecia

Co najmniej 4 punkty kontrolne lub 3 dtugosci
referencyjne

Niezbedna ilos¢ informacii do
kalibracji map

Co najmniej 3/6/10 punktow kontrolnych
(transformacja wielomianowa 1go / 2go / 3rd stopnia

Formaty zdjec

Wszystkie format obstugiwane przez AutoCAD,
czyli: TIF, BMP, JPEG, PNG

10
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Zakres funkciji

. s

Rektyfikacja zdjec

Przeksztatcenie rzutowe

Kalibracja map i rzutéw

Transformacja wielomianowa 1go, 2go, 3go
stopnia (niedostepna w PhoToPlan BASIC)

Statystyczne wpasowanie w
przypadku obserwacji
nadliczbowych

(niedostepne w PhoToPlan BASIC)

Definicja ptaszczyzny
rektyfikacyjnej

Pionowa lub kazda inna

Korekcja ze wzgledu na
dystorsje obiektywu

Dalsze przetwarzanie
obrazdw w zewnetrznych
programach

Przycinanie zdjec

wielokatng granicg

Sktadanie wielu zdje¢ w
jeden obraz rzutowy

(niedostepne w PhoToPlan BASIC)

Zintegrowane funkcje dla
automatycznego wstawiania
wysokoS$ci i powierzchni

Automatyczne wyliczanie
powierzchni

Zintegrowane narzedzia do
rysowania

Wszystkie komendy AutoCAD

Q12 Czy potrzebna jest wiedza specjalistyczna aby pracowac z PhoToPlan?

Nie! PhoToPlan zostat skonstruowany tak, aby byt tatwy i przejrzysty w

obstudze. Korekcja geometryczna nie wymaga specjalistycznej,

fotogrametrycznej wiedzy. Oprogramowanie wykorzystuje przetestowane w

praktyce funkcje, ktére czyniq kazdg prace wydajng.

Q13 Jak moina wyprobowac PhToPlan?

Kazdy zainteresowany moze wyprébowac oprogramowanie za darmo.

Wersja demonstracyjna jest dostepna na stronie www .kubit.de. Istnieje takze

mozliwos¢ otrzymania ptyty instalacyjnej. Wersje demonstracyjng mozna




Czesto zadawane pytania PhoToPlan

uzywac przez 30 dni. Jest to wystarczajgca dtugosc czasu aby upewnic sie, ze
program spetnia wymagania uzytkownika. Instrukcja obstugi umieszczona na
stronie internetowej zawiera takze samouczki. Dzieki nim mozna poznac

podstawowe mozliwosci PhoToPlan.

Kontakt

Laser-3D Jacek Krawiec
Adres |ul. Krélowej Jadwigi 190C/2
30-212 Krakdéw

www.kubit-polska.com

ewa.gruszka@kubit-polska.com
Tel. kom. | +48 784 052 886

Lkubit
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