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NIEMETRYCZNE ZDJ� CIA CYFROWE W FOTOGRAMETRI I  
BLISKIEGO ZASI � GU W SYSTEMIE TOPCON PI-3000 

 
 
 Streszczenie: Referat jest opisem mo� liwo�ci opracowania obiektu architektonicznego w systemie 
Topcon Image Surveying Station PI-3000. Prezentuje mo� liwo�ci wspó
czesnej fotogrametrii cyfrowej 
opartej na niemetrycznych obrazach pozyskanych z amatorskich aparatów cyfrowych. 
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1. WST� P 
 
 W ramach testów badawczych firma TPI Sp. z o.o. udost� pni
a Katedrze Geodezji 
Politechniki Gda� skiej oprogramowanie Topcon Image Surveying Station PI-3000. W ramach 
przeprowadzonych rejestracji obiektów architektonicznych potwierdzona zosta
a istotna 
przydatno� �  systemu do inwentaryzacji architektonicznej z u� yciem aparatów o rozdzielczo�ci 
powy� ej 3 milionów pikseli, a przy zastosowaniu wysokorozdzielczych, skalibrowanych 
aparatów cyfrowych  o matrycy powy� ej 8 milionów pikseli jako mo� liwa oceniona zosta
a 
tak� e przydatno� �  do precyzyjnych opracowa�  architektonicznych i inwentaryzacji 
in� ynierskiej tak� e z pomiarem deformacji, propagacj�  rys i monitoringiem budowli. 
Wspó
czesne aparaty cyfrowe pozwalaj�  na rejestracj�  obrazów o rosn� cej rozdzielczo�ci 
geometrycznej i k� towej, a cena zakupu urz� dze�  obrazuj� cych nie jest zaporow� . Wobec 
powszechnego dost� pu do aparatów cyfrowych o rozdzielczo� ci matrycy przekraczaj� cej 
3 miliony pikseli oczekiwane jest rozpowszechnienie opracowa�  inwentaryzacyjnych 
z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych odniesionych do zobrazowa�  niemetrycznych 
pozyskanych amatorskimi aparatami � redniorozdzielczymi.  Tymczasem system PI-3000 
pozwala dokonywa�  wizualizacji geometrycznych 3D w oparciu w
a�nie o niemetryczne 
zobrazowania cyfrowe.  
 

2. EKSPERYMENTY INWENTARYZACYJNE 
 
 W ramach testu inwentaryzacji fotograficznej uproszczonemu opracowaniu 
fotogrametrycznemu poddano ganek przy centralnej elewacji gmachu g
ównego – budynku 
rektoratu – Politechniki Gda� skiej. W kooperacji z firm�  TPI Sp. z o.o. Oddzia
 Gda� sk pomiar 
osnowy sygnalizowanych F-punktów zosta
 wykonany stacj�  pomiarow�  Topcon GPT 3007, 
a opracowanie fotogrametryczne przeprowadzono na Topcon Image Surveying Station PI-
3000. Do rejestracji fotograficznej z poziomu gruntu i ekspozycji wysoko�ciowych 
na podno�niku hydraulicznym u� yte zosta
y aparaty cyfrowe Kodak DC4800 (2160x1440 
pikseli; 3,1 miliona pikseli) i Kodak DCS Pro 14n  (4500x3000 pikseli; 13,5 miliona pikseli). 
Aparaty poddano kalibracji (Sawicki, 2000) w laboratorium Katedry Fotogrametrii 
i Teledetekcji WGiGP UWM, gdzie wyznaczono elementy orientacji wewn� trznej 
oraz wspó
czynniki opisuj� ce dystorsj�  aparatów u� ytych w eksperymencie. System PI-3000 
nie oferuje modu
u kalibracji aparatów, ale z przeprowadzonych analiz wynika, � e dla potrzeb 
prac inwentaryzacji architektonicznej wystarczaj� cym przybli� eniem modelu dystorsji 



jest wynik uzyskiwany w procesie automatycznej kalibracji prowadzonej w oprogramowaniu 
PhotoModeler PRO. Eksperyment by
 prowadzony w zespole Katedry Geodezji PG 
we wspó
pracy z dr. in� . Arturem Janowski i dr. in� . Piotrem Sawickim z Wydzia
u Geodezji i 
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warmi� sko-Mazurskiego w Olsztynie (WGiGP 
UWM). Jednocze�nie w pracach porównawczych odwo
ano si�  do materia
ów fotograficznych 
zarejestrowanych wcze�niej w ramach eksperymentów prowadzonych na WGiGP UWM 
i Politechnice Gda� skiej (Sawicki i in., 2000, Janowski i in. [1], [2], 2005) oraz w TPI Sp. z 
o.o. Prezentacja opracowa�  wybranych obiektów zosta
a przedstawiona na Ryc. od 3. do 10. 
 

3. OCENA MO� LIWO� CI  
 
 System PI-3000 pozwala na dokonywanie pomiarów z u� yciem nie tylko obrazów 
z profesjonalnych kamer fotogrametrycznych; jego najmocniejsz�  stron�  jest mo� liwo� �  
wizualizacji i budowania modeli geometrycznych z niemetrycznych zdj� �  cyfrowych 
pozyskanych z ró� nych aparatów, sensorów i kamer bez konieczno�ci okre� lania 
wspó
rz� dnych stanowisk fotografowania – � rodków rzutów zdj� �  – przy jednoczesnym 
wprowadzaniu obrazów do wspólnego projektu. Po rozwi� zaniu terratriangulacji w oparciu 
o terenowe fotopunkty i punkty wi� � � ce stereogramy mo� liwe jest wyznaczenie 
wspó
rz� dnych terenowych opracowywanych obiektów jest mo� liwe przez wskazanie punktów 
homologicznych na lewym i prawym zdj� ciu stereopary (Ryc. 2.), jak i w systemie widzenia 
stereoskopowego z wykorzystaniem polaryzacyjnych okularów 3D i specjalistycznego 
monitora. System umo� liwia automatyczne modelowanie powierzchni mierzonych obiektów 
wizualizuj� c j�  w sposób ci� g
y tonowana barw�  (Ryc. 3.) z mo� liwo�ci�  na
o� enia tekstury 
z okre� lonego zdj� cia stereopary (Ryc. 4., 6., 8.). Modelowanie bry
 obiektów i wybranych 
elementów jest mo� liwe tak� e z u� yciem nieregularnej siatki trójk� tów – TIN – Triangular 
Irregular Network (Ryc. 5., 7., 9.). Siatka trójk� tów, b� d� c wektorowym przybli� eniem 
powierzchni inwentaryzowanych obiektów, pozwala na eksport modelu powierzchni do wielu 
wspó
cze�nie u� ywanych formatów zapisu danych przestrzennych – np. VRML (Ryc. 10.), 
standardu AutoCad DXF i plików tekstowych wspó
rz� dnych XYZ – przez co PI-3000 mo� e 
by�  wykorzystane do zasilania innych systemów pomiarowych i wizualizacyjnych. System PI-
3000 umo� liwia równie�  tworzenie przekrojów, generowanie warstwic, obliczanie powierzchni 
i pomiary odleg
o�ci oraz generowanie ortoobrazów dla wybranych powierzchni obiektu.  
 Fotogrametria cyfrowa, odniesiona do pomiarów z wykorzystaniem obrazów 
niemetrycznych, jest narz� dziem szczególnie przydanym przy opracowywaniu obiektów 
niedost� pnych (Bernasik, Mikrut, 2003), gdy�  pozwala na nieporównywalnie swobodniejsz�  
rejestracj�  ni�  w przypadku profesjonalnego opracowania fotogrametrycznego z u� yciem 
kamer metrycznych. Takie podej� cie umo� liwia stosowanie metod fotogrametrycznych 
do opracowania zdarze� , których krótkotrwa
o� �  uniemo� liwia planowan�  rejestracj�  
fotograficzn� .  
 

  
 

Ryc. 1. Wej� cie do Gmachu G
ównego Politechniki Gda� skiej: przyk
adowa stereopara  
– zdj� cia z aparatu Kodak DC4800 przed przetworzeniem w systemie PI-3000. 



 
 

Ryc. 2. Wej�cie do Gmachu G
ównego Politechniki Gda� skiej: pomiar wspó
rz� dnych terenowych punktu 
wskazanego na stereoparze zdj� �  niemetrycznych, po przetworzeniu w PI-3000. 

 
 Szczególnie cenne wydaje si�  stosowanie systemu PI-3000 w opracowaniach z rejestracji 
katastrof, awarii budowlanych, kl� sk � ywio
owych, obiektów ruchomych. W pracach mog�  
by�  te�  wykorzystane zdj� cia archiwalne, przy czym nale� y pami� ta� , � e jako� �  wyników jest 
w istotnej mierze uzale� niona od poprawno�ci kalibracji aparatu niemetrycznego, 
rozdzielczo�ci matrycy rejestruj� cej i poprawnego dobrania zdj� �  tworz� cych stereopary 
podlegaj� ce opracowaniu. Poza do�wiadczeniem operatora i analiz�  obszarów refleksyjnych 
(np. szyby okienne) s�  to jednak zasadnicze cechy wp
ywaj� ce na poprawno� �  opracowania.  
 

4. PODSUMOWANIE 
 
 Analizuj� c wyniki przeprowadzonych eksperymentów mo� na stwierdzi� , � e zastosowanie 
PI-3000 pozwoli
o podnie� �  funkcjonalno� �  opracowania fotogrametrycznego, przez co 
mniejsz�  wag�  mo� na przy
o� y�  do wad przypisywanych metodom fotogrametrycznym: 
wi� kszego skomplikowania pomiarów fotogrametrycznych od prac geodezyjnych i wysokich 
kosztów technologii fotogrametrycznej. Jednocze�nie niezmiennie cenne pozostaj�  pozytywne 
cechy metod fotogrametrycznych:  
- mo� liwo� �  równoczesnej rejestracji wielu punktów obiektu, tak� e dla elementów 

niedost� pnych dla pomiarów tradycyjnych lub podanych na uszkodzenia czy zaburzenia 
kszta
tu w przypadku kontaktu z przyrz� dem pomiarowym, 

- skrócenie czasu dla pomiarów terenowych na rzecz opracowa�  kameralnych, 
- automatyzacja pomiarów wynikaj� ca ze stosowania obrazów cyfrowych, 
- zwi� kszanie dok
adno�ci pomiarów obrazów cyfrowych do wielko�ci podpikselowych.  
Bie� � ce badania odwo
uj� ce si�  do rejestracji z u� yciem niemetrycznych kamer cyfrowych 
s�  prowadzone w zespole naukowym Politechniki Gda� skiej i UWM w Olsztynie. 
W perspektywie jest wykorzystanie systemu PI-3000 do inwentaryzacji podwodnych stanowisk 
archeologicznych we wspó
pracy z Centralnym Muzeum Morskim w Gda� sku, gdy�  wydaje 
si� , � e system ten mo� e by�  istotnym wsparciem dla tych bada� . 



 
 

Ryc. 3. Wej�cie do Gmachu G
ównego Politechniki Gda� skiej:  
modelowanie powierzchni fragmentu frontowej � ciany ganku. 

 

 
 

Ryc. 4. Wej�cie do Gmachu G
ównego Politechniki Gda� skiej:  
dope
nienie modelu fragmentu frontowej � ciany ganku tekstur�  z lewego zdj� cia stereopary. 



 
 

Ryc. 5. Rogatka Mokotowska na pl. Unii Lubelskiej w Warszawie:  
modelowanie bry
y budynku (model TIN) 

 

 
 

Ryc. 6. Rogatka Mokotowska na pl. Unii Lubelskiej w Warszawie:  
wizualizacja 3D dope
niona teksturami z poszczególnych zdj� �  

 



 
 

Ryc. 7. Sobór � w. Zofii w Kijowie:  
modelowanie bry
y budynku (model TIN). 

 

 
 

Ryc. 8. Sobór � w. Zofii w Kijowie: 
wizualizacja 3D dope
niona teksturami z poszczególnych zdj� � . 

 



 
 

Ryc. 9. Zabytkowy budynek przy ul. Prawoche� skiego w Olsztynie-Kortowie 
zestawienie modeli TIN dla poszczególnych stereogramów �cian budynku. 

 

 
 

Ryc. 10. Zabytkowy budynek przy ul. Prawoche� skiego w Olsztynie-Kortowie 
eksport do VRML – wizualizacja automatyczna bez korekty powierzchni refleksyjnych. 
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