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PRECYZYJNE POMIARY PROSTOLINIOWOSCI PROWADNIC
Z WYKORZYSTANIEM FOTOTACHIMETRU ELEKTRONICZNEGO I METODY
AUTOREFLEKSYJNEJ

P. Goluch', K. Cmielewsld', J. Kuchmister'

! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Autorefleksja jest aktualnie jedng z najdokfadniejszym metod pomiaru katow oraz sprawdzania
prostopadioéci osi geometrycznych elementéw obiektow inzynierskich. Zasigg pomiarowy tej metody
jest ograniczony do kilkudziesigciu metrow, Natomiast dokladno$¢ pomiaru kata jest zwigzana
zrodzajem rysunku naniesionego na tarczg celowniczy sprzegang z tubusem obiektywu lunety
instrumentu i osigga poziom pojedynczych sekund katowych. Metoda autorefleksyjna polega na
obserwacji obrazu tarczy celownicze] na tle krzyza nitek lunety instrumentu geodezyjnego.
W rozwigzaniach klasycznych procedure celowania i wzajemnego pokrycia si¢ krzyza nitek z obrazem
rysunku tarczy autorefleksvinej dokonuje obserwator, w zwigzku z tym dokladnoié pomiarow
uzalezniona jest od wlasciwoici oka osoby prowadzacej obserwacje. Znane rozwigzania
autorefleksyjne ukierunkowane sg glownie na pomiar katowych odchylen elementéw obserwowanych
wzgledem osi celowej instrumentu. W tych przypadkach elementami odbijajacvmi sa wysokiej
jakosci, precyzyjne zwierciadta plaskie.

Autorzy w zaproponowanym rozwigzaniu wykorzystali, jako element odbijajacy, wysokiej jakosci
pryzmatyczny reflektor zwrotny, stosowany w geodezji do precyzvjnych pomiardw odleglosci
dalmierzami elektrooptycznymi. W celu podniesieni dokladnosci celowania, mozliwosci kontroli
wynikow pomiardw oraz wprowadzenia stosownych korekt do wykonanych obserwacji autorzy
zastosowali fototachimetr, zaopatrzony w Kkamerg zintegrowana z jego luneta. Uzycie takiego
instrumentu pozwala na wykonanie zdjgé, ktére po odpowiednim opracowaniu pozwalaja wyznaczy¢
przesunigcia osi instrumentu z doktadnoscia submilimetrows.

W pracy przedstawiono budowe, zasadg pomiaru i wyniki przeprowadzonyvch ekspervmentalnych
laboratoryjnych prac badawczych podezas wyznaczania prostoliniowoscei prowadnic wehodzacych
w sklad model koryta rzecznego, znajdujgcego sig¢ w Laboratorium Wodnym Wydziatu Inzynierii
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji UP we Wroclawiu. Przeprowadzone doswiadczenia
potwierdzity funkcjonalno$¢ i duzg dokladnos¢ pomiarows, okreslong na podstawie wielokrotnych
obserwacji, zaproponowanego zeslawu pomiarowego
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ANALIZA DOKLADNOSCI PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH DRZEW
POZYSKANYCH NA PODSTAWIE DANYCH SKANINGU LASEROWEGO O
ROZNEJ GESTOSCI

E. Hada$', J. Estornell’, P. Tymkéw '
!Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instvtut Geodezji i Geoinformatyki

* Universitat Politécnica de Valéncia, Geo-Environmental Cartography and Remote Sensing Group
(CGAT). Department of Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry

Parametry geometryczne drzew (wysokosé maksymalna, wysokosé podstawy korony, srednia srednica
korony) sa waznymi charakierystykami wykorzystywanymi w inwentaryzacji obszardw lesnych.
Poniewaz manualne metody pozyskiwania tych wartosci sa czasochlonne i kosztowne, od kilkunastu
lat rozwijane sq zdalne metody pozyskiwania informacji dendrometrycznych. Dawniej korzystano
z pasywnych optyeznych technik teledetekeyjnych lub  zobrazowan mikrofalowych., Dazis
najpopularniejszym zrodlem danych jest lotniczy skaning laserowy (Light Detection and Ranging,
LiDAR)

W pracy przedstawiono analize dokladnosci automatycznego okreslania parametrow geometryeznych
drzew w zaleznosci od gestosei danych LIDAR. Zbadano czy dane o niskiej gestosci mogg zostaé
wykorzystane do wiarygodnego oszacowania wysokosci drzewa, wysokosci podstawy korony.
éredniej srednicy i powierzchni korony drzewa. Wykorzystano dwie chmury punktéw o roinej
gestoci pozyskane w dwoch niezaleznych kampaniach pomiarowych dla tego samego obszaru
badawczego. Dla kazdego zbioru danvch zastosowano dwie niezalezne strategie pozyskiwania
parametrow geometrycznych drzew — pierwsza oparta o analiz¢ danych rastrowych, druga oparta o
analize surowych danych LiDAR. Estymowane wartosei pordwnano z wynikami bezposrednich
pomiarow terenowych i wyznaczono dokladnos¢ oszacowania parametrow z uwzglednieniem gestosci
danyvch LiIDAR.

W wyniku prac stwierdzono, ze wykorzystujae analizg danych rastrowych mozliwe jest wiarygodne
oszacowanie $redniej $rednicy i powierzehni korony drzewa z danych o niskiej gestosci, Dla danych
o wysokiej gestosci uzyskano porownywalne wyniki niczaleznie od wybranej strategii opracowania,
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MODELOWANIE 3D ZABUDOWY NA PODSTAWIE DANYCH LOTNICZEGO
SKANINGU LASEROWEGO: AUTOMATYZACJA | WERYFIKACJA
ALGORYTMOW

M. Jarzabek-Rychard', A. Borkowski'

! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Tematem prezentowanych badan jest opracowana, w pelni automatyczna, metoda rekonstrukeji
pozwalajaca na trojwymiarowe modelowanie zabudowy na podstawie chmur punktéw pozyskanych
z wykorzystaniem technologii lotniczego skaningu laserowego. Podstawowy problem badawczy
w niniejszej pracy stanowi przeksztalcenie surowego zbioru danych ALS w model budvnku 3D,
posiadajgcy okreslona strukture topologiczna oraz semantyczna. Pomimo ogromnego potencjahu, jaki
zawierajg dane zrodlowe, ich charakierystyka, a w szczegdlnosci nieuporzadkowana struktura
zbioréw, powoduje trudnosci zwigzane z automatyczng interpretacja. W konsekwencji niezbgdne jest
wykonanie wielu operacji przetwarzania danych zanim mozliwe bedzie pelne wykorzysianie
zawartych w nich informacji.

Opracowany w ramach badaii kompletny proces modelowania 3D obejmuje cztery glowne etapy:
detekcje budynkéw w zbiorze danych, rekonstrukcje konturdw zabudowy, identyfikacje struktur
elementarnych oraz budowe bryly modelu. W efekeie przeprowadzonych prac zostaly opracowane
i zaimplementowane algorytmy umozliwiajgce w pelni automatyczng budowe wirtualnych modeli
zabudowy na poziomie szczegolowosci LoD2 (wg standardu CityGML).

Ostatnim etapem badan byla ocena skutecznosci zaproponowanych rozwiazan, bioraca pod uwagg
dokladnoéé  wyznaczenia lokalizacji obiekiow oraz precyvzje modelowania rekonstruowanych
elementow 3D. Ocene opracowanych algorytmow wykonano na podstawie poréwnania otrzymanych
rezultatbw modelowania z danymi referencyjnymi wedlug standaryzowanvch przez 1SPRS
(International Society for Photogrammetry and Remote Sensing) metod walidacji. Walidacji peddane
zostaly poszczegolne etapy modelowania oraz wynik koncowy. Rezultatem prac jest oryginalna
metodologia modelowania 3D o wysokiej skutecznosci potwierdzonej przez przeprowadzone lesty
numeryczne.
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AKTUALIZACJA BAZY DANYCH OBIEKTOW TOPOGRAFICZNYCH
NA PODSTAWIE DANYCH LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

M. Mendela'. A. Borkowski'

"'Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
Instytut Geodezji i Geoinformatyki,

Utrzymanie obszemnego, georeferencyjnego zbioru topograficznych danych przestrzennych - Bazy
Danych Obickiéw Topograficznych (BDOTI0k) w  stanie aktualnym jest technologicznie,
koncepcyjnie i organizacyjnie trudnym przedsigwzigciem, ale jednoczednie niezbednym do sprawnego
funkcjonowania wielu sektorow gospodarki oraz rozwoju spoleczeiistwa geoinformacyjnego. Celowe
staje si¢ wige poszukiwanie rozwiazan. pozwalajgcych na efektywna jego realizacje, w krotkim czasie,
dla rozleglych obszardw i jak najwickszej liczby obiektéw topograficznych, przede wszystkim tych,
dla ktérych pozyskiwanie wiarygodnej informacji geometrycznej za pomocg tradyeyinych metod
pomiarowych jest trudne. lub wreez niemozliwe.

Celem ninigjszego opracowania jest weryfikacja mozliwosci oraz zaprezentowanie metodyki
identyfikacji i modelowania wybranych obiektow BDOTIOk, wylacznie na podstawie danych
lotniczego skaningu laserowego (ALS), stanowigeych jeden z produkiow projektu Informatyczny
System Oslony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami (ISOK), w takim stanie, w jakim one s3.
Rozpoznawalnosé obiektéw BDOT10k w zbiorze danych ALS zostala okreslona ze wzgledu na
charakterystvezne ich wlasciwosci, Wektorowe modele geometryczne wybranych obiektow BDOT 10k
zostaly utworzone za pomoca istnigjacych, odpowiednio sparametryzowanych implementacji
algorytméw przeznaczonych dla sklasyfikowanych danych ALS, w postaci pierwotnej i rastrowej,
zgodnie z opracowanymi schematami identyfikacji obiekiow. Jakos¢ tych modeli zostata okreslona na
podstawie poréwnania z referencyjnymi Zrodlami danych geometrycznych dla BDOTI0k. Dokonano
réwniez oceny przydatnosci weryfikowanych implementacji algorytmow dla tej bazy.

Przeprowadzone badania wykazuja mozliwos¢ wykorzystania lotniczego skaningu laserowego do
modelowania wickszosci obiektow BDOTI0k, w szczegolnosci zlokalizowanyeh na obszarach
zalesionych, na podstawie chmury punktéw [SOK. Najwigcej obiektow BDOT 10k mozna rozpoznaé
automatycznie poprzez wyznaczenie granicy obszardw pozbawionych punkiow w zbiorze danych
ALS, nalezacych do klas grunt i budynek. Najszersze zastosowanie do rozpoznania obiekitow
BDOT 0k, jak rowniez najwyzsza dokladnos¢ ich identyfikacji posiada algorytm a-shape.
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OCENA ZNACZENIA POSZCZEGOLNYCH CHARAKTERYSTYK
TERENOWYCH DLA AUTOMATYCZNEJ IDENTYFIKACJI OBSZAROW
OSUWISKOWYCH METODA SYM

K. Pawluszek', A. Borkowski'

! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
Instytut Geodezji i Geeinformatyki

Osuwiska sg istotnym elementem rzezby terenu obszarow gorskich. W polskiej czesci Karpat, gdzie
jest ich najwiccej, obszary ohjgte osuwiskami czgsto zajmuja 30-40% powierzchni terenu gmin.
Niemal kazdego roku dochodzi do uaktywnienia sig¢ ruchéw masowych, co skutkuje uszkodzeniami
i zniszczeniami zabudowy mieszkalnej i gospodarczej, infrastruktury komunikacyjnej itp. Aby
zminimalizowac straty i zniszczenia spowodowane ruchami masowymi i racjonalnie zarzadzaé
ryzykiem osuwiskowym niezbgdna jest poprawna i szybka identyfikacja obszarbw osuwiskowych.
Dane z lotniczego skaningu laserowego (ALS) sa bardzo czgsto wykorzystywane w geologicznych
i geomorfologicznych badaniach osuwisk. Numeryczne Modele Terenu (NMT) i ich pochodne
powstate z chmur punktéw danych ALS wydaja sig by¢ na tyle dokladne by mogly stuzy¢ do
dostarczania informacji
o rzezbie osuwiska, jego zasiggu, morfomelrii, a nawet umozliwiaé wyznaczenie strefl wzmozonej
aktywnosci. Dlatego tez dostgpnosé wysokorozdzielezych danych ALS motywuje do podjgcia prob
automatycznej identyfikacji obszaréw osuwiskowych.

Przydatne w identyfikacji obszarow osuwiskowych sa analizy przestrzenne wykonane na NMT.
W niniejszej pracy analizic poddano m.in. nachylenie, ekspozycja, krzywizna, wariancja nachylenia,
wspolczynnik szorstkosei, topograficzny wskaznik uwilgotnienia, topograficzny wskaznik pozycji,
indeks Giniego, kurtoza. skosnos¢, semiwariogram. intensywnosc izolinii, gradienty wysokosei.
zacienienie, naslonecznienie, odchytki od wpasowanej powierzchni w NMT. Wszystkie wymienione
charakterystyki zaprogramowano jako wtyczke (toolbox) do oprogramowania ArcGlS przy uzyciu
Jezvka Python.

Do oceny istotnosci poszezegolnych cech zastosowano analize korelacja oraz analize komponentdw
gléwnveh (PCA). Klasyfikacje obszarow osuwiskowych wykonano metoda wektoréw nosnych
(SVM). Na podstawie otrzymanych wynikow dokonano oceny znaczenia poszczegdlnych
charakterystyk terenowych dla automatyczne) identvfikacji obszarow osuwiskowych pordwnujac
wyniki klasyfikacji z dostgpnymi w ramach programu SOPO (System Ostony Przeciwosuwiskowej)
mapami kartowania osuwisk. Uzyskano zbieznosé rezultatéw na poziomo okolo 70%.
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