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Jzvlecek

V prispevku je predstavijen sistem za izdelavo digitalnega
ortofota, ki je plod domacega znanja, in je operacionalen
na mocnefsih PC racunalnikih. Poudarek je na reSevanju
problemov v zvezi s hranjenjem, prenosi in obdelavo
digitalnih slik. Sistem je namenjen predvsem izdelavi
digitalnega ortofota, ki glede natancnosti ustreza TTN-5
oziroma TTN-10 in je kot tak zanimiv za najsirsi krog
uporabnikov. :
Kljuéne besede: digitalni oriofoto, Geodetski dan,
organizacija, osebni raCunalniki, postopek, programska
oprema, Rogaska Slatina, Slovenija, strojna oprema, testni
primer, 1992 :

Abstract

This article presents a system for elaboration of a digital
ortophoto — the result of domestic knowledge, which is
operational on more powerful PCs. The impact is on problem
solving as to storage, transfer and digital images processing.
Above all the system is meant for the elaboration of a digital
ortophoto, which as to accuracy correspondents to .
topographic maps at a scale 1:5 000 e.g. 1:10 000 and is as
such interesting for a wide circle of users.

Keywords: digital ortophoto, Geodetic workshop, hardware,
organization, personal computers, procedure, Rogaska
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1. DIGITALNI ORTOFOTO
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nara$¢ajodimi zmogljivostmi ratunalniSke opreme in razvojem novih hitrejsih
postopkov je postala izdelava nekaterih fotogrametriCnih produkiov tako

¢konomicna, da je ceneje podatke zajeti na novo kot pa jih vzdrZevati. Ekonomicnost
postopkov in cena fotogrametriCnih produktov pa spreminjata tudi miselnost in

zahteve uporabnikov.

snetki zdruZujejo zelo veliko informacij. Njihova pomanjkljivost je popaceno
I prikazana vsebina. Ce poznamo obliko terena, lahko posnetek razpacimo. Tak
posnetek imenujemo ortoposnetek oziroma ortofoto. V dobi analitiCne fotogrametrije

so ortofoto izdelovali z raCunalni¥ko krmiljenimi razpacevalniki, ki temeljijo na
opti¢ni preslikavi posnetka na film, se pravi na analogno obliko. Rezultat postopka
digitalne fotogrametrije je razpaCena digitalna slika oziroma digitalni ortofoto.
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W{asih je izraz digitalni ortofoto pomenil samo razpaden digitalni posnetek, danes pa
uporabljamo ta izraz tudi za digitalno sliko, ki je sestavljena iz ved razpalenih
digitalnih posnetkov. Ker so sistemi na klju¢ precej dragi in zahtevajo motno strojno
opremo, smo se odlotili, da sami oblikujemo sistem za izdelavo ortofota. Po analizi
koli¢ine podatkov in porabljenega ¢asa smo ugotovili, da dana$nji PC-ji popolnoma
zadostujejo, reiti moramo le problem hranjenja in prenosa velikih digitalnih slik.

2. POSTOPEK IZDELAVE DIGITALNEGA ORTOFOTA

~oraki, potrebni za izdelavo digitalnega ortofota, so: digitalizacija (skaniranje)
yosnetka, dobljenega z aerosnemanjem, nam da osnovni vhodni podatek za
izdelavo ortofota ~ digitalno sliko; pri skaniranju dolo¢imo splosne lastnosti slike z
izbiro geometricne (dimenzija piksla) in radiometriCne resolucije (razpon barvnih
vrednosti). '

redprocesiranje obsega obdelave slik, ki v osnovi s samo fotogrametrijo nimajo. ni¢

skupnega;v tej fazi Zelimo izboljfati kvaliteto digitalne slike predvsem v dveh

“pogledih: z odpravljanjem §umov, nastalih pri skaniranju in prenosih ter z izboljSavo
kontrasta.

igitalni model reliefa je kljucnega pomena pri izdelavi ortofota, saj predstavlja

prostorsko ploskev, s katero sekamo Zarke, da dobimo prostorske toCke. Model
seveda lahko Ze obstaja, pogostokrat pa ga moramo za dano obmocje Se izdelati.
Izdelava digitalnega modela reliefa iz naCrtov je najhitreji in najcenejsi nacin, pogoj
pa je, da obstajajo nacrti z viSinsko predstavo ustrezne kvalitete. Absolutna orientacija
posnetka opisuje poloZaj kamere glede na prostorski koordinatni sistem v trenutku
ekspozicije. Absolutno orientacijo za potrebe izdelave ortofota izraCunamo na podlagi
oslonilnih tock, v kolikor pa Ze obstaja (Ce je bila izraCunana v okviru
aerotriangulacije), jo lahko privzamemo. Razpalevanje je faza, v kateri vsakemu
pikslu izhodne slike dolo¢imo njegovo originalno pozicijo na posnetku. Za hiirejSe
delo so v svetu razvili resitev, pri kateri transformiramo le manjSe Stevilo tako

- imenovanih sidrnih tock, vse ostale vmesne tocke (piksle) pa interpoliramo na podlagi
okoliSkih sidrnih tock. S tem za vedino toCk izvedemo direkino preslikavo med
koordinatnim sistemom vhodne in izhodne slike brez transformacij v slikovni in
prostorski koordinatni sistem. Radiometricni del postopka, prirejanje sivine v
geometriCnem postopku izraCunani lokaciji, izvedemo v praksi z eno od sivih
interpolacij (najbliZji sosed, bilinearna interpolacija, bikubi¢na interpolacija).
Postprocesiranje ortofota je odvisno od zahtev uporabnika, predvsem zahtev glede
obmodja, namembnosti ortofota, uporabnikovih racunalniSkih zmogljivosti,
zahtevanega merila itd. NajpomembnejSe je geometriCno in radiometritno
usklajevanje ortofoto posnetkov, ki je potrebno, kadar z enim samim posnetkom na
moremo pokriti vsega zahtevanega obmodja.

3. STROJNA OPREMA

Yelotni sistem za izdelavo ortofota je zasnovan tako, da je moZna njegova
~implementacija na boljfem osebnem rafunalniku. Spodnja meja smiselnosti je

25 ali 33 MHz 386 ratunalnik z vsaj 4 MB RAM-a in z vsaj 100 MB trdim diskom.

Priporocljiv je seveda ratunalnik s procesorjem 486 (25, 33 ali 50 MHz) s ¢im vec
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RAM-a (16 do 64 MB). Tudi disk naj bo, {e nameravamo zdruZevati ve posnetkov,
velik, vsaj nekaj 100 MB. Morda so take zahteve danes visoke, vendar bodo v letu ali
dveh postale nekaj Cisto vsakdanjega.

a skaniranje slike lahko uporabimo pravzaprav katerikoli skaner, seveda pa
Jmoramo vedeti, da je kvaliteta kon¢nega izdelka direkino odvisna od digitalne
slike posnetka. Ro¢ni skanerji v vsakem primeru odpadejo, tudi namizni in
samostojedi skanerji so se izkazali za premalo natancne. Tako ostanejo le specialni
skanerji, ki so ekonomsko upraviCeni le pri izdelavi ortofota za celo drZavo, ali pa
skanerji, ki jih imajo grafi¢na podjetja. Slednje se izkaZe kot dokaj ekonomilna
reditev, vendar pride do problema prenosov velikih koli¢in podatkov, ki ga reSujemo z
uporabo opti¢nih disket DAT-a (,,digital audio tape”) oziroma prenosljivih diskov.
Izhodna enota, ¢e ne Zelimo samo prikaza ortofota na ratunalniSkem ekranu, ampak
Zelimo imeti rezultat na papirju, se imenuje fotoploter in je izredno draga. Tudi tu
smo uporabili opremo grafi¢nih podjetij, ki imajo zelo kvalitetne ploterje z visoko
resolucijo. Precej$nji problem ali pa vsaj veliko porabo ¢asa predstavlja prenos velike.
koliCine podatkov z mesta skaniranja na mesto obdelave in na koncu na mesto izrisa.
Ker so sistemi razliCnihi izdelovalcev, so raziiCni tudi spominski mediji in formati
zapisa, ki jih sistemi podpirajo. ~

4. PROGRAMSKA OPREMA

ogramski paket, s katerim bo moZno izdelati ortofoto, je Se v fazi prototipa, ki pa
je'Ze operativen, kar kaZe testni primer. Na podlagi analize zahtev in izkuSenj s
prototipom smo postavili naslednje smernice za razvoj programskega paketa:

O vsako izdelavo ortofota obravnavamo kot projekt, ki ima svoje vhodne
podatke in svoje rezultate; programski paket mora omogocati pregledno
vodenje projekta z izpisi in statistikami, sem pa sodi tudi organizacija

. podatkov po direkiorijih in sistemati¢na nomenklatura datotek;

O programski paket mora omogoc€ati tri nacine dela: interaktivni, kjer program
operacijo izvede le na uporabnikov ukaz, polavtomatski, pri kateri se potek
dela ustavi samo na nekaj mestih, kjer je potrebna uporabnikova akcija, in
avtomatski nadin, pri katerem mora uporabnik samo definirati obmogje
ortofota in identificirati oslonilne toCke;

O prirazpalevanju posnetka mora paket omogocati delo po blokih s projektivno
in bilinearno transformacijo, za interpolacijo sivih vrednosti pa mora
podpirati metodo najbliZjega soseda ter bilinearno in bikubitno interpolacijo;

0 programska oprema naj im bolje izkorid¢a zmogljivost strojne opreme,
predvsem optimalno uporabo spomina, kar lahko bistveno zmanjsa obseg dela
z diskom in skraja as obdelav; ‘

0. paket mora podpirati standardne formate za izmenjavo slik (npr. TIFF), kar
prinasa kompatibilnost z mnogimi komercialnimi programskimi paketi;

O paket naj bi omogogal delo s komprimiranimi slikami, kar lahko bistveno
zmanjia potrebni prostor na disku.

[itreba, da programski paket podpira izdelavo DMR-ja, saj obstaja za to mnogo
dobrih paketov. V paket pa mora biti vkljuten program za manipulacijo s temi
podatki in za konverzijo iz standardnih formatov. Za komprimiranje digitainih slik,

—
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ki je neodvisno od same izdelave ortofota, je pa lahko bistveno za operativnost
sistema, uporabljamo JPEG komprimiranje. Le-to zmanj$a koli¢ino podatkov za
faktor 5-10, kar pomeni, da lahko Ze na diskih velikosti 100 do 200 MB delamo
ortofoto za vedja obmocja.

5. TESTNI PRIMER

a tesni primer smo izdelali ortofoto, ki ga pokriva en nacrt TTN-5, sestavljen pa

je iz 4 posnetkov. Velikost piksia v naravi je 1x1 m, kar pomeni, da je izhodna
slika (siva, 8-bitna) velika 6,75 MB. Skaniranje in izris smo izvedli na sistemu
Siemens-Hell na CGP Delo v Ljubljani. Koli¢ina podatkov pri skaniranju s 300 dpi je
bila za vse 4 posnetke 35 MB. Podatke smo prenesli na PCs prenosljivim diskom.
Orientacijo posnetkov smo dolocili na podlagi oslonilnih tock. Slikovne koordinate
le-teh smo izmerili na Dicometru, njihove prostorske koordinate pa smo dologili iz
nadriov in DMR-ja. Uporabljeni DMR je bil v obliki pravilnega grida na 25 m.
Orientacijo posnetkov smo dolotili s fotogrametri¢nim urezom, izboljSali pa smo jo z

- izravnavo s snopi. Razpacevanje na raCunalniku PC 486/25 (16 MB RAM) je trajalo
pri uporabi bikubifne sive interpolacije 40 minut. Geometri{no in radiometri¢no
usklajevanje posnetkov je potekalo popolnoma aviomatsko, trajalo pa je 20 minut

6. ZAKLJUCEK

estni primer je pokazal, da se v svojih predvidevanjih nismo zmotili, in da je
izdelava ortofota na PC-jih ne samo mogoca, ampak tudi ekonomitna. Ze
prototip sistema (ob optimalnih pogojih) omogoca izdelavo ortofoia iz enega
posnetka, od skaniranja do izrisa v.manj kot 8 urah. Popolno komerciaino verzijo
programskega paketa za izdelavo digitalnega ortofota, ki bo izpolnjevala vse zgoraj
omenjene zahteve, priCakujemo v roku nekaj mesecev. Ob dejstvu, da vse skupaj
deluje na PC-ju in da za skaniranje in izrise platamo uslugo, bo sistem v komercialni
obliki cenovno dostopen Sirokemu krogu uporabnikov, kar lahko precej prispeva k
uveljavitvi digitalnega ortofota pri nas.
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