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JAVA I FOTOGRAMETRYCZNE APLIKACJE INTERNETOWE
@ Paszotta Z., 2005

The present paper describes the problems of buildings the WEB photogrammetric applications.
In this paper we can see that the internet applications have a wide range of usefuiness
in many issues connected with digital photogrammerry.
We not only can visualize photos via internet but also can apply internet technology
to photos (images) orientation, calculate coordinates of a single point or sets of points.
These applications are very important in conducted researches and educational tasks
(teaching process) of photogrammetry in the Department of Photogrammetry and Remote
Sensing at Warmia and Mazury University in Olsztyn

Budowa fotogrametrycznych aplikacji internetowych. Specyfika fotogrametrii internetowej
wynika z faktu, ze pracujemy w sieci komputerowej. ktéra stanowia komputery oraz inny sprzet (np.
drukarki) polaczone ze sobg w sposéb umozliwiajacy wymiang danych. Duze ilosci danych fotogramet-
rycznych mozna przechowywac¢ na drogich dobrze wyposazonych serwerach, Wiekszo$é logiki programu i
interfejs uzytkownika realizowana jest przez klienta na tanim komputerze osobistym. W dalszej czeéei
rozwazaf bedziemy zakladac, ze jest ona realizowana w $rodowisku przegladarki internetowej. Wiekszoéé
programéw sieciowych bazuje na tym modelu klient-serwer a jezykiem programowania, ktéry zostat
zaprojektowany do budowy aplikacji sieciowych jest jezyk Java. Aby w jezyku tym zbudowaé sieciowa
aplikacj¢ fotogrametryczna nalezy tak zbudowac algorytm rozwigzania zadania fotogrametrycznego aby
byl zgodny z modelem klient-serwer. Zasadniczo, serwer gléwnie wysyla dane a klient je odbiera,
jednakze poprawniejsze jest stwierdzenie, ze klient inicjuje komunikacie a serwer czeka na zadania
pochodzace od klienta i je realizuje.

Zasadniczym problemem fotogrametrii internetowej jest koniecznos$¢ przesylania zdjeé zapisanych
w postaci duzych zbioréw danych. Java doskonale sobie radzi z przesylaniem strumieni danych za pomoca
protokotu TCP/IP zwlaszcza jezeli s to obrazy graficzne w formacie JPG. Nie jest jednak mozliwa
transmisja i wizualizacja calych zdjg¢ zajmujacych setki megabajtéw pamigci. Aplikacja fotogrametryczna
musi zatem zapewni¢ mozliwo§¢ pobierania i wizualizacji pozadanego fragmentu zdjgcia oraz jego
wizualizacji w zadanym pomniejszeniu. Po stronie klienta musimy mie¢ program zwany apletem,
realizujacy za pomoca interfejsu graficznego przegladarki internetowej, zadanie wskazania odpowiedniego
fragmentu zdjecia. Po stronie serwera musimy zalozy¢ odpowiednia strukture danych obrazowych
najlepiej w postaci piramidy obrazéw. Ponadto potrzebny jest program realizujacy zadania klienta, gdy ten
zainicjuje komunikacj¢. W tym przypadku bedzie ono polegaé na wycieciu odpowiedniego fragmentu
obrazu, zgodnie z parametrami otrzymanymi od klienta, zakodowaniu go w formacie JPG oraz
udostepnieniu informacji o utworzonym obrazie klientowi. Ostatnim etapem tego procesu jest pobranie
tego fragmentu obrazu przez klienta i jego wizualizacja w oknie przegladarki. Pelny opis wyboru
fragmentéw zdjeé przedstawia rys. 1.

Pomiary fotogrametryczne. Podstawowym problemem geodezyjnym, ktory fotogrametria lotnicza
rozwiazuje to wyznaczanie wspolrzgdnych terenowych punktow, ktdrych obrazy sg zarejestrowane, na co
najmniej dwoch zdjeciach. Zadanie to rowniez mozna poprawnie zrealizowaé poprzez Internet.

Aby zbudowac aplikacj¢ realizujacq w Internecie zadanie wyznaczania wspolrzednych terenowych
nalezy doktadnie wyspecyfikowaé kolejno realizowane funkcje, potrzebne dane, uzyskane rezultaty,
sposdb transmisji, miejsce realizacji itp. Ta réznorodnoéé zagadnieri powoduje, Ze opis rozwiazania nie jest
zadaniem fatwym.
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Rys. 1. Opis wyboru fragmentow stereogramu za pomocq jezyka UML
Rys. 2 przedstawia opracowany przez autora, przyklad internetowej realizacji wyznaczania

wspolrzednych terenowych. Obliczenia wspélrzednych wykonywane sa po stronie klienta. Serwer na
zyczenie klienta udostgpnia: potrzebne fragmenty zdje¢ oraz ich elementy orientacji. Jakkolwiek autor
opracowat aplikacje internetowe wyznaczania elemernitéw orientacji zdjg¢ przez Internet (Paszotta 2003), to
w tej publikacji bedziemy zaklada¢, Ze elementy te sa wyznaczone wczesniej i oprogramowanie serwera
ma do nich dostep.

Matching i NMT. W internetowej metodzie wyznaczania wspolirzgdnych terenowych istniejg dwa
kluczowe problemy:

e wizualizacja zdj¢¢ po stronie klienta

e pomiar wspotrzednych punktéw homologicznych

Rozwigzanie pierwszego problemu zostalo przedstawione na rys. 1, teraz rozwazymy drugie
zagadnienie.
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Rys. 2. Pomiar wspétrzednych terenowych

Doktadnosé i szybkos¢ identyfikacji punktéw homologicznych decyduje o dokladnodci wspotrzednych
szybkosci wyznaczania wspéhrzednych terenowych pojedynczych punkiéw a zatem o dokfadnodei 1 szybkosci
pozyskania wspohrzednych punktéw do budowy numerycznego modelu terenu. (Tumska O. i inni 2004). Autor
we wszystkich swoich rozwiazaniach, w tym réwnicz jednostanowiskowym systemie do budowy NMT oraz
generowania ortofotomapy, przyjmuje zasade, ze wszystkie prace wykonujemy na oryginalnej piramidzie zdjec
a ewentualny matching dotyczy wydzielonych zbioréw pikseli czyli podobrazéow. W przypadku rozwiazania
internetowego oznacza to, ze identyfikacj¢ punktow homologicznych i ewentualny matching obrazow
wykonujemy na oryginalnych obrazach serwera. Z uwagi na metody transmisji obrazow w Internecie, matching
zbioréw par podobrazéw konieczny przy budowie NMT, wykonujemy po stronie serwera.

Zalozmy, ze w celu wyznaczenia wspblrzednych terenowych punktu mierzymy wspolrzedne
pikselowe jego obrazu na lewym a nastgpnie na prawym zdjgciu stereogramu. Czynno$é t¢ mozemy
zautomatyzowa¢ wykonujac spasowanie otoczen punktéw homologicznych, czyli spasowanie obszarow
homologicznych (Paszotta 2000). Wtedy znajdowanie obszaréw homologicznych ¢',c¢", mozemy
sprowadzi¢ do zagadnienia minimalizacji funkeji celu w zbiorze liczb catkowitych, lub dokladniej, do
zagadnienia programowania nieliniowego catkowitoliczbowego z ograniczeniami.

fo = F(€,¢"(@.8) = min /(¢ 1¢" (Ax.A9)). (M)

Nalezy jednak pamigtaé, ze wnioskowanie o polozeniu punktu na prawym zdjeciu na podstawie
spasowania otoczen 1 formuty (1) jest poprawne tylko wiedy, gdy plaszczyzna odpowiedniego obszaru w
terenie jest rownolegta do plaszczyzn obu zdjeé. W innych przypadkach uzyskujemy rezultaty przyblizone lub
wrecz bledne, gdyz w szczegdlnym przypadku punkt na prawym zdjgciu moze nie istnieé. Z kolei wyznaczanie
wickszej liczby niewiadomych w matchingu oprécz &, Oy zwigksza czas wykonywania obliczen.
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Rys. 3. Algorytm spasowania obrazéw
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Posta¢ funkeji celu powinna uwzgledni¢ radiometryczne i geometryczne wlasciwoscei zdjed. W tym
artykule nie zajmujemy si¢ doborem najlepszej funkcji biorac pod uwage radiometryczne i geometryczne
cechy obrazéw ani ograniczeniami na jej parametry. Celem autora jest przedstawienie internetowe;
realizacji pewnej koncepcji wykonywania matchingu.

Opiera sig ona na nastgpujacych zatozeniach:

e punkt startowy i wspélny obszar na stereogramie zadaje klient;

® spasowania wykonujemy poszukujac minimum funkcji celu o postaci (1);

¢ spasowania odbywaja si¢ po stronie srewera wg schematu przedstawionego na rys, 3;

e serwer zwraca klientowi zbior wspoétrzednych pikselowych.

Rys. 3 przedstawia istotg algorytmu spasowania obrazoéw wykorzystywanego przy generowaniu
numerycznego modelu terenu. Rezultatem spasowania jest zbior Z ktory zawiera wspolrzedne pikselowe
na lewym zdjgciu Srodkéw obszarow spasowywanych, roéznice miedzy wspotrzednymi na prawym i na
lewym zdjgciu oraz minimum funkeji celu.

Podsumowanie. Przedstawione w artykule algorytmy wizualizacji zdje¢ oraz wykonywania
pomiarow moga by¢ realizowane poprzez Internet. W oparciu o te algorytmy autor zbudowat w jezyku
Java aplikacje internetowe, ktore sa udostgpnione i poprawnie dzialajg na stronie internetowej Katedry
Fotogrametrii i Teledetekcji (www.kfit.uwm.edu.pl) Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego w Olsztynie.
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