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viomatizacija v fotogrametriji

Fotogrametrija se razvija v disciplino, v kateri stopnja avtomatizacije intenzivao
nara$ca, tako na podrodju zajema, obdelave, kot tudi predstavitve terenskih
podatkov. S pojavom geografskin informacijskih sistemov (GIS) se je povecala
potreba po avtomatiziranih postopkih, ki bi v najkrajSem ¢asu ponudili aZurne
podatke. Digitalna fotogrametrija, podprta s sodobno tehnologijo in novimi
metodoloskimi pristopi, omogoca razvoj v smer aviomatizacije.

Napredek se Ze kaZe v aviomatizaciji klasi¢nih postopkov notranje, relativae in
absolutne orientacije, saj so moduli za avtomatizirano notranjo in relativno
orientacijo, ter aerotriangulacijo Ze dostopni na trzi$¢u (Heipke, 1997). Moduli so
najpogosteje implementirani v DPWS5-ju (Digial Photogrammetric Work Station),
mozno pa jih je vgraditl tudi v druga okolja (GIS, SWS - Scanner Work Station).
Postopek absolutne orientacije je na ravni semiaviomatizacije, ki jo podpira vedina
DPWS-jev. Na osnovi ekranske digitalizacije tock enega posnetka se avtomatizirano
dolocijo identine tocke na drugem posnetku stereo para. Razvoj na podrodju
tehnologije zajema podatkov narekuje spremembo metodologije ustaljenih
fotogrametri¢nih postopkov. Klasi¢na notranja orientacija pri digitalnih kamerah ni
vel potrebna, GPS (Global Positioning System) in INS (Inertial Navigation System)
pa bosta verjetno izpodrinila tudi absolutno orientacijo (Heipke, 1997).

Poleg avtomatiziranega izloevanja semantiéne vsebine iz digitalnih slik se razvijajo
tudi postopki avtomatiziranega izloéevanja geometricne vscbine (Lemmens, 1996).
Danes obstaja veliko Stevilo slikovnih digitalnih baz, ki vsebujejo satelitske in
aeroposnetke ter digitalne ortofoto nacrte in karte s pestro izbiro radiometri¢ne in
geometriéne resolucije. Polnjenje slikovnih baz podatkov samo po sebi ¢ ni dovolj.
Potrebni so interpretacija, analiza in izlocevanje informacij, da bodo slikovni podatki
postali uporabno ovrednoteni.

Interpretacija tako velikih baz podatkov, pri ¢emer je ¢lovek tisti, ki interpretira
vsebino slike, je zaradi vse vedje naglice v pridobivanju vektorskih podatkov skoraj
nemogoéa. Cloveski vizualni sistem je izredno izpopolnjen, zato predstavlja
fotointerpretacija posnetkov in izloevanje njihove vsebine za strokovnjaka
enostaven, skoraj rutinski postopek. Prehod na popolnoma avtomatizirano
interpretacijo poljubne slikovne vsebine, podprto z digitalnimi sistemi, pa je celovita
naloga. -

Algoritmi za zaznavanje geometriéne vsebine so operativno razviti na podrodju
- ratunalni$kega vida. Zanje je znadilno, da imajo vnaprej znane parametre: objekt
snemanja, osvetlitev, $tevilo objektov, polozaj kamere itd. Pri prehodu na

140 : ——— _—
Geodetski vestnik 41 (1997) 2



avtomatizirano obdelavo posnetkov realnega sveta, kjer obstaja visoka stopnja
spremenijivosti objektov in parametrov snemanja, odpovedo sisiemi ratunalniskega
vida.

Obstojeci konvencionalni matematiéni modell, ki so nastali v sredini osemdesetih in v
zacetku devetdesetih let za izlodevanje geometri¢ne vsebine iz digitalnih slik, se
omejujejo le na specificne primere. Postopek segmentacije je pri tem zelo
pomemben. Zasledimo jo v postopkih stereo ujemanja (stereo-matching),
semiavtomatizirane kartogratije, GI5-a in daljinskega zaznavanja - multispektralna
Ilasifikacija. Do izbolj§ave algoritmov za avtomatizirano izlocevanje geometrijske
vsebine je moZno priti ob upo$tevanju slikovne strukture, ki je v digitalni sliki
zastopana na §tirih ravneh (Lemmens, 1996): lokalna in globalna radiometriéna
struktura, lokalna in globalna prostorska strukiura. V bliZnji prihodaosti $e ne bo
bistvenih izboljfav na podro¢ju operatorjev, ki omogocajo avtomatizirano izloéevanje
robov iz digitalne slike ob upoStevanju lokalne radiometriéne in prostorske strukture.
Razlog je specificnost lokalne ravni, ki vsebuje preveé kompleksnih parametrov, ki
dolotajo slikovne nepravilnosti, da bi jih natanéno definirali. Pri¢akovan je intenziven
razvoj robovnih operatorjev z upodtevanjem globalne prostorske strukture in
specificne informacije o obliki in velikosti objekta.

Fotogrametri¢ni podatki, bodisi izvorni ali izvedeni, predstavljajo signifikantni deleZ v
G1S-ovi bazi podatkov. MNajbolj znana izdelka dﬁgualne foaogfametm@ sta DMR
(dxgltalm model reliefa) in DOF (digitalni ortofoto). DOF-u nara$éa uporabnost z
razvojem avtomatiziranega izlofevanja geometricne vsebine iz digitalnih slik. Z
razvojem 2D-GIS-a, ki poteka v smeri 2.5D in 3D-GIS-a, pri¢akujemo povedano
povpraSevanje po 3D-fotogrametricnih podatkih.

Interdisciplinarnost fotogrametrije zasledimo tudi na drugih podrodjih. Nekako
istoCasno z nastankom digitalne fotogrametrije se je pojavil GPS, kise je v
aerofotogrametriji uporabljal za merjenje poloZaja kamere in terenskih tock.
Integracija GPS-ja v kombinciji z visoko preciznimi acrokamerami tem omogoca
visoko gibljivost, hikrati pa zmanjSajo potrebo po visoki natan¢nosti izmerjenih
terenskih tock (Schwarz, 1995). Studije, testi in analize so pokazale, da zahtevani
poloZajni natanénosti in natanénosti smeri zadostijo cenovno ugodni sistemi s
standardno strojno opremo. Natanénost se giblje od g, 1 0,2 stopinje v smeri in 1-2 m
v poloZaju.

Vezporedno z uporabo GPS-ja in obdelavo digitalnih slik so se v fotogrametriji zacele
razvijati nove tehnike za zajem slikovnih podatkov. Razvo] CCD-kamer (Charge
Coupled Device) je predvsem v bliznji slikovni fotogrametriji dosegel operativio
raven. V acrofotogametriji se uporabljajo predvsem analogni posnetki, ki so izdelani
z visoko kakovostnimi aerokamerari. Te predstavljajo izpopoljnene aviomatizirane
sisteme, ki v dolo¢eni konfiguraciji lahko delujejo samostojno brez operaterja (RMK
TOP Aerial Survey Camera System - Zeiss, 1995). Za pretvorbo analognih posnetkov
v digitalne se v fotogrametriji uporabljajo skanerji z visoko geometri¢no resolucijo, ki
pa dosegajo tudi visoko ceno. ¥V smislu iskanja cenejdih moZnosti so bile narejene
kakovostne analize za aplikativnost DTP-skanerjev (DeskTop Publishing). Rezultati
analiz kaZzejo, da je z DTP-skanerji mozno ob ustrezni geometriéni kalibraciji dosedi
natanénost od 4-7 m (Baltasavias, Waegli, 1996).
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Porast avtomatizacije ob podpori intenziviega razvoja sodobne tehnologije ter
interdisciplinarne povezanosti razlicnih strok je ofiten in omogoca:

0 gospodarnost

O odpravo napak in pogreSkov

01 zmanjlanje ¢asa izdelave

O povelanje natancnosti izdelkov in s tem izboljSavo njihove kakovosti

O kontrolo kakovosti :

U racionalizacijo postopkov, kar najpogosteje pogojuje prehod na novo
tehnologijo

O izbiro tehnologije, ki je cenovno dostopna

1 enostaven nacin uporabe postopkov — tudi za nestrokovnjaka

O Sirok spekter aplikativnosti

0 odpriost postopkov za njihovo nadgradnjo in izpopolnitev

O integracijo postopkov v sektorske informacijske sisteme itd.

Digitalna tehnologija prodira skoraj na vsa podro¢ja naSega Zivljenja. V'

fotogrametriji razvoj na podro¢ju racunalniStva povzroCa metodoloSke spremembe pri

refevanju klasi¢nih fotogramteriénih postopkov orientacije in pri izdelavi DMR-ja in

DOF-a. Izdelava grafiénih izdelkov, kot so digitalne karte in nacrti, privzema novo

metodologijo avtomatiziranega izlodevanja geometri¢ne vsebine iz digitalnih slik.

Zasledimo mocno interdisciplinarno povezanost razli¢nih strok, kar Se dodatno

poveluje aviomatiziranost postopkov.
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Y okviru 80. nemskega geodetskega dneva, ki je bil v Dresdnu od 25. do 27.

septembra 1996, z naslovom Geodezija - most prek meja, je skupina geodetov iz
Slovenije, v organizaciji Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo, Oddelka za geodezijo
(glavni organizator prof.dr. F. Vodopivec), med drugim obiskala tudi DeZelni urad za -
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