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WSTEP

CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszej pracy byta ocena thwosci wykorzystania technik fotogrametrycznych we
wspoétczesnej archeologii.

W ramach tego projektu zostato przeprowadzone wgzarde elementdw orientacji
wewrgtrznej oraz zewgirznej stereogramu zgj niemetrycznych wykonanych kamer
cyfrowa z latawca, a nagbnie stworzenie numerycznego modelu wybranego tieoesiz jego

wizualizacja.

TEREN OPRACOWANIA

Zdjecia wykorzystywane w projekcie pochodzity z terehibii, gdzie od 2001 roku
prowadzone gbadania archeologiczne Instytutu Archeologii Unisygetu Warszawskiego w

Ptoelmais (dzisiejsza miejscowol olmeita, na potwyspie Cyrenaika — rys.1).

R AR

Rys.1Potwysep Cyrenaika Rys.2Ptolemais

Sa one prowadzone dwukierunkowo. Z jednej strony te tradycyjne wykopaliska
archeologiczne zlokalizowane w jednej z insul, gdaatrafiono na pozostat rzymskiej
rezydencji mieszkalnej nazwanej w zwku z petknym potazeniem "Willa z widokiem".



Drugi kierunek bada stanowa pomiary topograficzne i inwentaryzacja obiektéw
archeologicznych w granicach antycznej aglomeragjtolemais (rys.2)
Aglomeracja rozeiga s¢ na obszarze ok. 250 hektarow wraz z towaraygni nekropolami

potozonymi na wschod i na zachod od murow miejskich.

ZDJECIA LATAWCOWE

W roku 2006 po raz pierwszy na terenie Ptolemasgtosawano latawiec do wykonywania
zdje¢ stanowisk archeologicznych. Od tamtej pory kam@amowadzone byty okresowo, co
zaowocowato pokana kolekcp obrazow o bardzo dym potencjale pomiarowym.

Zdjecia te w wielu przypadkach posiadaty przypadkowkrypde i nie bytyscisle pionowe.
Wykonywane byty z ranych wysokdci — od 40 do nawet 200 metrow.

Ciekawg innowacj wprowadzon przez Pana Mirona Bogackiego — autora@ey Ptolemais
— byt system steragy potazeniem kamery w trakcie ‘nalotu’. Nie tylko rdove byto

dowolne zorientowanie kamery, ale rownmlalna zmiana parametréw ekspozycji.

K AMERA CYFROWA —OLYMPUS E-510

Zdjecia obszaru wykopalisk w Ptolemais wykonywane byigmetryczia kamen cyfrowa
Olympus E-510 z obiektywem Olympus Zuiko Digitdl-54mm 1:2.8-3.5. Jest to lustrzanka
cyfrowa wyposaona w matry¢ o rozdzielczéci 10 Mp z funkcy podghdu nazywo. W
konstrukcji aparatu mamy do czynienia z sensorau tLive MOS. Sensor ten ma pole
obrazowe o typowym dla systemu 4/3 wymiarze 17,3lX mm, co daje fatwy do
zastosowania przelicznik ogniskowe] wyngsz 2. Obrazy mag by¢ zapisywane w
formatach: RAW, JPEG, RAW+JPEG.

Zestaw danych dotygzych parametrow kamer, znajduje ¢siw Zakczniku nrl
(Ptyta/Zakczniki).



MATERIALY ZRODLOWE

Zdjecia udostpnione do wykonania danego projektu byhgnmdrodne - ukéne (Rys.3a),
pionowe (Rys.3b), z matym wzajemnych pokryciempalecz bardzo dazym.

Rys.3&djecie ukane Rys.3bZdjecie pionowe

Ogromna ilé¢ przekazanych ze¢¢ (okoto 600) data miwos$é wyboru najbardziej
korzystnej pary do stworzenia modelu stereoskopoweajbardziej korzystnej pod
wzgledem pionowseci zdje¢, ich pokrycia, a tale rzgby terenu. Ze wzgtu na fakt,ze
wynikiem prac miata by wizualizacja NMT, poszukiwane byly zdja o ciekawych,
urozmaiconych formach terenowych. Wszystkie posiawiwyej warunki spetnity midzy
innymi dwa zdgcia (Rys. 4a, 4b) przedstawdege ruiny Bazyliki Zachodniej oraz teren do
niej przylegagcy.

Rys.4aZdjecie nr 9215546 Rys.4bZdjecie nr _9215537



Zostaly odczytane parametry wybranej parye&d; najwaniejsze z nich przedstawione s

ponizej (Tabela nr 1). Parametry te byly potrzebne apietkalibracji kamery.

Tabela nr 1Parametry zdj¢ wybranych do projektu

Parametry Zdjcie nr _9215537 Zdgie nr _9215546
Czas ekspozyciji 0.002s 0.002s
Przestona 4.5 4.5
Czutas¢ ISO 400 400
Odlegtas¢ obrazowa 19mm 19mm

Rys. 5Potazenie Bazyliki Zachodniej w aglomeracji Ptolemais

Zdjecia wybrane do projektu zostaly zetone na ptycie w folderze 2dia (nazwy:
9215546 oraz _9215537).

PLAN SYTUACYJNO - WYSOKOSCIOW Y

Danych na temat wspokdnych punktow terenowych dostarczyt plan sytuacyjno
wysokdaciowy (plik AutoCada). Pomiary, na podstawie ktdrymwstat byty wykonane:

- w przypadku pomiaréw sytuacyjnych — tachimetresich Total Station TC 1105,

- w przypadku pomiaréw wysokoiowych — metod GPS RTK.



Dokladna¢ odczytu wspotrgdnych punktdw z programu AutoCad wynosita: 0,000dlen
pomiaréw sytuacyjnych i 0,001m dla wysékmwych. Bhd potazenia sytuacyjnego punktéw
wielokrotnie przewyszat t doktadnd¢ — wynosit okoto 7-10cm. Tale odczyt z tak
doktadndcia nie byt konieczny.

W Ptolemais zostat zatony lokalny uktad wspotednych. Jego poatek znajduje si w
okolicy stanowiska archeologicznego ,Willa z Wideki” . G X jest zgodna z kierunkiem

poinocy magnetycznej, g&s Y zgodna ze skinoscia uktadu geodezyjnego (Rys.6a, 6b).

Rys. 6aPotazenie Bazyliki wzgldem uktadu lokalnego

i

Rys. 6bOrientacyjna lokalizacja lokalnego uktadu wspéttaych

Dodatkowo na terenie catych wykopalisk zostatoaaiizownych 6 punktow osnowy.
Jezeli chodzi o odniesienie pomiarow wysdkmwych, to jeden z reperdéw zostat pkgyjza
reper odniesienia (wysok® Om) i wzgkdem niego zostaly wyznaczone wységoinnych

punktéw terenu.

Dane przekazane do projektu znajdowaty \8i pliku AutoCad, ktéry zostat zakony do

pracy (Plyta/ Plan sytuacyjno-wysokiowy)



KALIBRACJA KAMERY CYFROWEJ

W YKONANIE ZDJ EC POLA TESOTOWEGO

Kamera Olympus E-510 to kamera niemetryczna, dieekparametry takie jak: kalibrowana
odlegta¢ obrazowa, polzenie punktu gidbwnego zgjia, czy te dystorsje obiektu nieas
znane. Koniecznym zatem byto wyznaczenie tych ehére

Proces kalibracja kamery niemetrycznej Olympus B-Fhkiadat wykonanie z¢j z
parametrami, jak najbardziej podobnymi do orygigeln — ustawienie: ostfoi na
nieskaiczona¢, parametrow ekspozycji na zdmdhe do oryginalnych. Dobrym polem
testowym do odfotografowania z takimi ograniczeniakazato st Pole Testowe Diej Auli
Gmachu Gléwnego (dia r&znica w ndwietleniu obiektéw uniemdiwita jednak doktadne
odtworzenie parametrow ekspozycji — Aula jest znazxiemniejsza i nastoneczniony
obszar wykopalisk w Ptolemias).

Pole testowe Auli sklada ¢siz punktéw réwnomiernie rozmieszczonych §wanach oraz

tarcz wkecanych w podtog (Rys.7)

Rys.7Szkic rozmieszczenia punktow pola testowegejBwli PW



Zostat wykonany szereg zdj Duzej Auli, z ktérego zostato wybrane jedno (Rys.8) do
dalszego opracowania.
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Rys.8 Zdjcie nr _2961 oraz jego podstawowe parametry

Zdjecie to zostato wykonane w formacie zapisu *.jpedyzgformatu *.raw komputer, na
ktorym byta wykonywana dalszagZ prac nie czytat.

POMIAR WSPOLRZ EDNYCH PUNKTOW POLA TESTOWEGO

W celu pomierzenia wspokdnych punktow pola testowego w ukiladzie ttowymced
wykorzystany zostat program P.exe. Danymise@wymi do programu byty obrazy zapisane
w formacie Bitmapy. Zdjcie nr _2961 zostalo zamienione na wymagany foimaizytane
do programu. Pomiar punktéw wymagat wskazania dameopktu na zdgciu oraz wpisaniu
jego numeru zgodnego ze szkicem. Po #ekeniu tego etapu wszystkie punkty byty
zapisywane do pliku tekstowego. Wspétime punktéw wyrzone byly w pikselach, za
pocatek uktadu znajdowat siw geometrycznynsrodku zdgcia.

W efekcie zostaty pomierzone 24 punkty przestrzgarmla testowego (Rys.9).
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Rys.9Zrzut z ekranu programu— P.exe

WYZNACZENIE ELEMENTOW ORIENTACJI WEWN ETRZNEJ

Na podstawie wspétezinych punktow pola testowego (Zeknik nr 2 — Plyta/Zakzniki)
oraz wspotrzdnych terenowych tych punktéw (Zaknik nr 3 — Ptyta/Zakzniki) zostato
przeprowadzone wyznaczenie szukanych parametrowtaZaozyty w tym celu program
Kalib.exe. To wianie do niego zostaty wczytane #ej wymienione pliki tekstowe. Program
Kalib.exe wymagat doprowadzenia tych plikow do odmulniej formy — oba plik miaty
zawierad w pierwszym wierszu numer zdja, z& plik wspotrzdnych ttowych dodatkowo w
ostatnim wierszu miat zawietasame zera (nr pkt 0, x=0, y=0). Dopiero tak przgg@ne
dane byty brane przez program pod uwag

Dodatkowo do programu nak#to wpis& przyblizone wartéci pocatkowe (Rys.10):

- potazenia punktu gtéwnego : Xo=0; Yo=0 (uktad pikselgwy

- wielkos¢ odlegtaci obrazowej : F= 5000 (uktad pikselowy),

- wspotrzdnych X,Y,Z potaenia kamery (100m,100m,100m) (ukiad terenowy),

- katéw dla kamery: omega=18@hi= kappa=

Program umgiwiat wybér: uwzgkdnianej dystorsji (tangencjalna, radialna), afinigm

wartasci, ktore miaty pozostaniezmienne (Fixed).
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Rys.10Zrzut z ekranu programu— Kalib.exe

W przypadku danego projektu skorzystano z opcjianylrodzajow uwzgidnianej dystorsji.
Proces obliczeniowy przeprowadzono w 3 wersjaclz bezgkdniania tych wplywow
(zakcznik nr 4), z uwzgldnieniem jedynie dystorsji radialnej (zeknik nr 5) oraz z

uwzgkdnieniem wszystkich (zat¢znik nr 6). Wyniki przedstawione zostaly w pisre]
tabeli (Tabela nr 2a,2b,2c).

Do dalszej cgsci opracowania wykorzystane byty dane

radialm.

11

Tabela nr 2a
(2) FINAL SOLUTION __( NONE)
NUMBER OF CONTROL POINTS = 23
NUMBER OF ITERATIONS = 5
STANDARD ERROR OF UNIT WEIGHT = 0.3940
X0 5.302 4 1735
Yo -11.932 5 3128 Tabela nr 2b
F 4183.877 A 2.640 (2) FINAL SOLUTION __ (AFFINE RADAL TANGENTIAL)
XC 99.927 A 0005 NUMBER OF CONTROL POINTS = 23
YC 99.757 4 0018 NUMBER OF TERATIONS = 5
zc 100.213 5 0.004 STANDARD ERROR OF UNIT WEIGHT = 0.2735
OMEGA 91250939 £ 0.04885g
PHI 15.86875 g 4 0.02554 g X0 -15.108 i 7.872
KAPPA 3158029 A 001289 g Y0 -15.254 4 5.804
F 4188.171 i 2345
XC 99.920 4 0.005
Yc 99.744 A 0018
Tabela nr 2c zc 100.217 4 0.006
(2) FINAL SOLUTION (RADIBONLY ) OMEGA 91.21860g # 0.08758g
NUMBER OF CONTROL POINTS = 23 PHI 15562899 A 011492 g
NUMBER OF ITERATIONS = 6 KAPPA 316026y 4 0.01921g
STANDARD ERROR OF UNIT WEIGHT = 0.2765 A .0.229267E-03  1#0.248540E-03
B .0.881892E-04  1#0.235950E-03
X0 -1.690 A 1.982 K1 0.661355E-09  10.811552E-09
Y0 -8.910 i 3493 K2 0.109347E-15  #0.530468E-15
F 4189.205 5 2.289 K3 -0.113960E-21  £0.103471E-21
XC 99.923 5 0004 P1 0.304417E-06  £0.170053E-06
Yc 99.735 4 0017 P2 0.129411E-06  #0.116432E-06
zc 100.219 5 0.004
OMEGA 91.30646g  © 0.05334g
PHI 15764009 4 0.0285g
KAPPA 3.14593 g A 001359 g
K1 0.658571E-09  #0.778264E-09
K2 0788483E-16  1#0492548E-15
K3 0.106334E-21  £0.941534E-22

uweggiajpce jedynie dystorsj




'PROSTOWANIE’ ZDJEC

Na podstawie parametrow obliczonych w programidatKeke zostat przeprowadzony proces
tzw. ‘prostowania’ zdj¢, czyli ich geometrycznej korekcji z uwzghieniem elementow
orientacji wewnstrznej. W programie Zniekszt.exe wyprostowane 2zgsta wczeniej
wybrane zdjcia (musiaty by wczytane w formie Bitmapy). Efekt tego procesuaadzhy jest
ponizej (Rys 11a, 11b).

T m [ Raut siockowy Podglad “wiykonai! 7
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Rys. 11aZdjecie przed prostowaniem wraz z tabalvzgkdnianych parametrow

C:\Documents and Settings'studentPulpit\Ptolemais\_9215537.bmp

Odeaut Par kameyy [ [ Raut Siockowy Podgad | | iWkens
r "
Zapis Eloicewn | [~ CheekBoxd Skala 071

CAD oeuments and Setingsh: =

= e : 5

3648 x 2736 el 18240
3648 x 2736 Qe

1 Close |

Rys. 11kZrzut z ekranu programu Zniekszt.exe d@djpo wyprostowaniu
Oba wyprostowane zgjia zostaly zapisane na plycie (Plyta/dp) pod nazwami:
_9215537_wyprostowane oraz _9215546_wyprostowane.
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MODEL STEREOSKOPOWY

PIRAMIDA OBRAZOW

Stworzenie modelu stereoskopowego zostato przemptmovee w aplikacji Image Station
Digital Mesuration. Danymi wégiowymi do tego programu byty piramidy obrazow. Dlau
zdje¢ nalerato je wytworzy. Wykorzystany zostat w tym celu program Many/Raue F
Converter z pakietu Image Station, do ktérego rpstazytane wybrane zegia (w formacie

*.bmp) oraz wybrane parametry generowania piraniiRiys. 12).

Mary/Row ile Converter 21017
Eie Heb
~ (et File Salactizn CILrpat P Seberbory
Fil bare File [ s
[ il ST patawensbng | | | AN ok Prespiciieb stk et )
Sebarind Pl Sl s
|.- zFroekl Fraviicioska bk Lomats by |-_' G kP i eitabom B A ot il
aad ot st Tt
Irpe Fie Ifcination COiurpar: e Sandasd
™ Iniergesph
= 7 TIFF
'_ " Ham
Dustpd Fle Indownation’;
¥ RGE ¢ M utband Fows Per Sirp
™ S b R o Gon
il Fes sl P Pl [6 e
Conngigson | Hors -F

Thﬁ“m 15 Lo ap : at
Divioe Rieiohition ot [0 [isied =l

S N [T I | Method T ——]
[l | sy | odies| | Gance |

Rys. 120kno programu Many/Raw File Converter wraz z wylgrai parametrami
Zdjecia na podstawie, ktorych zostaty wytworzone piyn:
- oryginalne zdjcia — powstaty pliki: 9215537 piramida ; _92155diéamida,
- zdjecia ‘wyprostowane’ - powstaty pliki: 9215537 wyptowane_piramida ;
9215546 wyprostowane_piramida,
- lustrzane odbicia z¢l§ - powstaty pliki: 9215537 wyprostowane_|st_pirdei
9215546 wyprostowane_Ist_piramida.

Wyijasnienie, czemu akurat takie pliki wytworzono zostadovarte w dalszej egci pracy.

Wszystkie piramidy znajdugie na ptycie (Plyta/Zdicia/Piramidy obrazow).
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m ZALO ZENIE PROJEKTU W PROGRAMIE ISDM

Praca z programem ISDM zostata rozppazod zataenia projektu, w ktorym okéeono

wartasci wymaganych parametrow wejowych, w tym doktadn&ci wykonywanych
orientacji (Rys.13).

Edit Project Settings

3 Edit Project settings

3| edit Project Settings
r

General Parameter Setings | User Seltings | User Points | Get

- Estimated Average
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Flying Height (AMSL);
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Rys. 13Parametry zatéenia projektu

Brak jakichkolwiek danych na temat wysdkolotu spowodowatze wpisana zostata wakto

przypadkowa — 50m. Poniewaprojekt ten byt poniedd eksperymentem, dokladst

orientacji zostaty wybrane tak, aby nie ogranicgatycesu obliczeniowego

- orientacja wewetrzna: max sigma= 10 um, max residual= 10 pum,
10 pm, max Yifza 10 um,

- orientacja wzajemna: max sigma=

- orientacja zewgtrzna: max sigma= 10 pm,
X [m] Y [m] Z[m]
Max RMS 0,2 0,2 0,2
Max Residual 0,3 0,3 0,6

Podobnie zostata zgkszona liczba iteracji-zado 30.

W18 2:] STWORZENIE PLIKOW KAMER W PROGRAMIE ISDM

Dany etap opracowania przeprowadzony zostat dwukierwo- z wykorzystaniem obu opcji

rodzaju kamery. Kamera Olympus E-510 w jednym pimiejzostat potraktowana jako

cyfrowa, a w drugim jako analogowa. W konsekwemdjliczono wymagane parametry i

wpisano do odpowiednich okien (Rys. 14, 15)
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Type
# 3 Erne Enter fiducial coordinates in the fields below and click the “Add" button ta enter them
into the table. Fiducialz may be deleted from the table by selecting the desired fiducial
€ Mon - Frame and clicking the "Delete’ button.
— Lens Information Mote: Reseau points may be added later in the “Edit Camera” command.
Focal Length: |2D.94B mm
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Rys. 14Parametry wczytywane do programu przy wyborze kaarealogowe;j
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Principal Pt. of Auta Colimation: % [0 v |0 [rnm)]
— Digital Image Size———— [~ Digital Image Origntatioh

iz Ee L |3848 Scanline Onent.; IFiow b ajor, Upper | 'l

MNumber of Lines: |2?38
Photo C5 Orient.: IX Right. " Up Vl
Pisel ‘width; |5 [urm)

Taall| Cente
Pisel Height [3 fum)] Phta C5 Origin: |[E2diz)

< Wistecz I Dialej > I Anuluj | Pomac |

Rys. 15Parametry wczytywane do programu przy wyborze kaydrowej
Wartcsci wpisywane do okien pochodzity z plikow kalibrakpmery. Musialy one jednak
ulec pewnej modyfikacji — w plikach tych wszystkigelkosci wyrazone byty w pikselach,
za pogram ISDM wymagat milimetrow. Przeksztaicenie toe byto ktopotliwe
(1 pikselowi matrycy odpowiadata wielo5 pum).
Uktad ‘ttowy’ zostat umieszczony Wwrodku zdgcia, za osie skierowane i oznaczone zgodnie
z uktadem matematycznym. Dodatkowo dla kameryamualej zostato ok&one potaenie
‘znaczkéw ttowych’ , ktorych rel w przypadku zdjic niemetrycznych petnity naszaiki.
Poniewa w programie zostaly ayte zdgcia 'wyprostowane’ nie bylo konieczne ponowne
uwzgkdnienie parametrow: dystorsji, paknia punktu gtdwnego itd.
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ORIENTACJA WEWN ETRZNA ZDJEC W PROGRAMIE ISDM

Przeprowadzenie orientacji wewrenej wymagane byto jedynie w przypadku projektu
zaktadajcego wykorzystanie kamery analogowej. Aby mdc dikie pomierz§ potozenie
naranikéw zdgcia (Rys.16) nie mma bylo wy¢ zdje¢ juz ‘wyprostowanych’, ktorych
narazniki byty zaokmglone. Dlatego na tym etapie wczytano piramidy orgtnych zdgé
(09215537 _piramida; 9215546 _piramida).

Rys. 16Doktadng¢ wskazania narmikow zdgé

W wyniku pomiaru obu zdf otrzymano odchyiki na kalym z naranikéw (Rys. 17a, 17b).

+ Additional Interior Orientation Parameters |

P | St. | %Resi. | Y-Resi. | %Calib (mm) | v-Calib () | -Obs (pixel) | v-Obs (pissl) | | Afine =l

i i 2734750

2 M. D3 0156 3120 B840 3647000 2734875 Parameter | Value |

3 M. 033 015 9120 EB40 IG4EEXS 0375 #-Geale 0.005

4 M. 03 015 4120 £.540 0.000 0375 T-Seale 0.005
Rotation ... 0.000
Affinity [DD) 3147
Shiftinx ~ -1823.438
Shiftiny  -1367.594

Withhald | [ | Delete | oo | Help

Goad Saolution [Sigma 0.5, Max Bes 0.313 um]

Rys. 17aWyniki pomiaru nargnikbw zdgcia nr 9215537
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: Additional Interior Orientation Parameters =l

P | St.. | *Resi. | v-Resi.. | xCalb mm) | ‘v-Calib (mm) | %-Obs (pivel) | v-Obs (pivel) | |4ffine |

T W OAGE 0000 5120 B ] DN — |
2 M. 0158 0000 5120 BEd0  apdri25 2745000 sames | al
3 M. 0156 0.000 8120 5B40 3647125 0125 #Scale  0.005
4 M. 015 0000 4120 £.540 0125 0125 YSede 0005
Rotation [...  0.000
Affinity DD 3.742

Shitiny  -1823.656

Shitiny  -1387.563

wfithhold | Beinztate | Lelete | Claze | Help |

Good Solution [Sigma 0.2, Max Res 0,156 um)]

Rys. 17bWyniki pomiaru nargnikdéw zdgcia nr _9215546
Po zakaczeniu etapu orientacji wewimznej w zaktadc@®hotoszdjecia zrédtowe zostaty

zastpione zdgciami ‘wyprostowanymi’.

ORIENTACJA WZAJEMNA ZDJ EC W PROGRAMIE ISDM

Orientacja wzajemna zgj zaktadat pomiar griu szczegétéw homologicznych nazkgm ze
zdje¢ (punkty Grubera). Libijska pustynia okaza¢ &iy¢ bardzo taskaw jezeli chodzi o
tatwo rozpoznawalne punkty — cata pokryta byta dsobi biatymi kamyczkami. Na ciemno

— z6ktym tle ziemi byty idealnymi punktami do orienfagzajemnej (Rys. 18)

Rys. 18Przykiadowy rozkiad punktéw w orientacji wzajemnej
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Proces orientacji dla zgfj wykonanych ‘hipotetycznie’ kameranalogow i cyfrowa

przebiegat w doktadnie taki sam sposob. Bardzemua w przypadku zdf niepionowych i

znacznie wzgidem siebie skiconych byto:

- rozmieszczenie punktow na catym obszarze opraci@awa nie tylko nasrodku zdgé — w

przeciwnym wypadku po pomiarze punktow nie pokazyws& paralaksy,

- zwigkszenie liczby iteracji procesu obliczeniowego.

W przypadku wariantu z kameanalogow otrzymano nagpujace wyniki (Rys.19).

+ Additional Relative Orientation Parameters

Parameter | Left Phata | Fight Ph... |
01-100 M. 0 0. 0.1 B.0B86 =C 0.000 3.967
01100 M. 0z 0.1 0.081 0o 3.886 YC 0.000 -10.687
-01-200 M. m 33 1.562 n2 0183 g7z ZC 20.946 16.768
-01-200 M. 02 33 -1.644 n2 4.193 2619 Omega 0.000 27.670
A01-300 M. o 20 -0.941 04 1.483 0.587 Fhi 0.000 -1.903
A01-300 M. 02 20 0.927 0.4 -5.704 0.659 Kappa 0.000 351.837
-01-400 M. m 0.9 -0.423 0.4 -0.210 1.419
01-400 M. 0z 04 0.357 03 4152 2 FE8
A01-500 M. [y 03 0.450 01 1.872 3728
-01-600 M. 02 0.9 -0.400 01 -5.952 5.562
02700 M. m 0.4 -0.168 01 E.289 5.700
02100 M. 0z 0.4 018 01 1.375 4897
02200 M. Iy 2.2 1.093 0.4 4.628 2978
02200 M. 02 2.2 1117 0.4 0.289 2.446
02-300 M. o 29 -1.436 04 5.085 0.882
02300 M. 0z 29 1.401 0.4 1.120 0637
02400 M. m 3.2 -1.618 0.4 3873 2.002
02400 M. 02 3.2 1.481 0.3 0.394 2.494
02500 M. [y 29 1.544 nz 5.443 5.385
02500 M. 02 29 -1.295 01 3.043 £.298
‘withhald | Beinstate | Delete | DOF: 5, Iter.atmns.: 4 Clase | Help
Good Saolution [Sigma 2.2, Py 3.3um]

Rys. 19Wyniki dla wariantu z kameranalogow;

Najwicksza paralaksa wynosita 3,3 um.

W przypadku wariantu z kamercyfrowa wyniki byly nastpujace (Rys.20). Byly one
zblizone do wynikow orientacji kamery analogowej (Ry$.21
£

Left Phota

Parameter

(.0 i} 2F ®C 0.000 .
01100 M. 02 [IR1] 0.0a0 0.000 01 2182 2887 YT 0.000 10,454
01-200 M. 0 na 0.440 01e9 03 1.255 2468 ZC 20.946 1E.84E
01-200 M. 0z na -0.452 -0.088 03 5.543 1169 Omega 0.000 27.750
01-300 M. 0 1.2 -0.570 0236 04 1.745 0.230 Phi 0.000 1673
01-300 M. 02 1.2 nss2 0138 04 5948 1.596 Kappa 0.000 351.738
01-400 M. 0 03 0144 -0.053 03 1.328 1.835
01400 M... 0z 03 0133 0021 nz 2.455 2740
01500 M. 0 04 0213 0095 01 1.873 -3720
0500 M. 02 04 -0.190 -0.059 01 5.949 5.544
02100 M. 0 0z 0.337 -0.080 01 E.27a 5694
02100 M. 02 0z 0.364 0.037 01 1.368 4893
02200 M. 0 34 1.669 04€E3 04 4626 2981
02200 M. 02 34 -1.710 0033 04 0.290 2480
02300 M. 0 26 -1.278 0357 04 5.085 0.ea3
02300 M. 02 26 1.250 0018 04 1123 0.640
02-400 M. 0 15 -0.749 0234 04 4182 -2.029
02-400 M. 02 15 0686 0036 03 0.750 2478
02500 M. 0 1.4 0767 0237 01 5.435 5373
02500 M. 02 1.4 -0.644 0.028 01 3.035 £.285
withhold | Feinstate | Delete DOF: 5, lterations: 10 Cloze | Help

Good Solution [Sigma 1.5, Py: 3.4um)

Rys. 20 Wyniki orientacji wzajemnej zdj dla opcji projektu z kamercyfrowy
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Farameter | Left P'h-:utu:ul Right Ph... | Parameter | Left F'hu:utu:ul Right Fh... |
=C 0.000 3967 ®C 0.000 3.964
YC 0.000 -10.687 YE 0.000 -10.454
ZC 20948 16.765 ZC 20,948 16.84E
Omeqa 0.000 27670 Omega 0.000 27780
Phi 0.000 -1.903 Phi 0.000 -1.673
k.appa 0.000 351.837 F.appa 0,000 391.738

Rys. 210stateczne wyniki orientacji wzajemnej (z lewk@amera analogowa, z prawej —
kamera cyfrowa)
Po uzyskaniu ostatecznych wynikbw — modelu stergoeskego w uktadzie zef mazna

bylo przystpi¢ do orientacji bezwzgtinej — wytworzenia modelu w uktadzie terenowym.

ORIENTACJA BEZWZGL EDNA ZDJEC W PROGRAMIE ISDM

Do przeprowadzenia tego etapu prac koniecznym pyiadanie wspoterinych terenowych
punktéw, ktére miaty pehdirole osnowy fotogrametrycznej. Na podstawie dpsej mapy
sytuacyjno- wysokéiowej wybrano 10 punktéw (Rys.22, 23, 24) — wspgtine okrélono w
uktadzie matematycznym. Naphie przysipiono do ich pomiaru stereoskopowego na
modelach — pomiar dla opcji z kammemalogow przebiegat tak samo jak dla opcji z kamer

cyfrowa.

Rys. 22Rozkiad punktéw osnowy na terenie opracowania
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Rys. 23Rozktad punktéw osnowy na terenie opracowania

ﬂ
1C: Type: Class * Ay £
[Control =] |Ful =]  -6248258 | arems | 243235 Linear Units: [m)
D eszcription: S Sy 52
| | o1 a1 01
I [ Twpe | Gl | A | |
1 Cantral Full 728,496 -413.252 25.381 Add / Madify I
2 Contral Ful -B65.401 -364.936 24.744
3 Control Full -608.031 -451.853 28.008
4 Control Full -645.248 -481.706 28724 Fiemaoye |
5 Contral Ful -634.365 605,376 23.322
E Control Full -715.685 -401.493 25.432
7 Contral Full -699.279 -393.561 25477
g8 Contral Full -597.402 -411.175 2723
3 Control Full -643.977 -485.672 28.921
10 Contral Full -624.826 37205 24.323
1| | | GlubalEdit...l
Type: Class: S oy 5z
Defauls: |Cortol | [Ful ]| 01| 01| 0.1
Apply | Q. I Cahcel | Help |

Rys. 24Wspotrzdne punktow osnowy
Lokalizacje punktow zostaty zamieszczone w forrhiafi na ptycie (Plyta/Zdgia/ Punkty
osnowy), zawspotrzdne w zajczniku nr 7 (Ptyta/Zaidczniki).
W wyniku pomiaru wspotrdnych otrzymano odchyitki na poszczegoélnych punk{&yls.
25, 26).
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Control Point Statistics (Full Report)
PtID  Adjusted Coordinates Residuals
X Y Z VX VY VvZ

W 1 -728.428 -412.980 87 0.067 0.272 0.395
W 2 -668.711 -365.077 258-0.310 -0.080 -0.849

3 -608.020 -451.875 98B 0.011 -0.022 -0.025
* 4 -645.264 -481.809 Z87-0.016 -0.103 0.053

" 5 -684.556 -505.355 733-0.191 0.021 0.051
6 -715.630 -401.460 429 0.055 0.033 -0.005

C 7 -699.380 -393.505 ?6.4-0.101 0.056 -0.071
9 -643.962 -485.646 83% 0.016 0.027 -0.035

" 10 -625.316 -372.410 45.6-0.490 -0.395 -0.648
8 -597.468 -411.109 2&7. -0.066 0.066 0.011

No. lterations : 4 DOF . 8

Sigma . 3.0685 Sum of red.:8.000

RMS X Y Y4 XY

Control: 0.040 0.059 0.031 0.050
Check : 0.101 0.056 0.071 0.082

* = Maximum Residual Vector
W = Withheld Point, C = Check Point

Rys. 25Cz@a¢ raportu kaicowego — kamera cyfrowa

Control Point Statistics (Full Report)

PtID Adjusted Coordinates Residuals
X Y Z VX VY vz
* 1 -728.510 -413.178 F54-0.014 0.074 0.104

w 2 -668.920 -365.253 583-0.519 -0.257 -0.391
-608.111  -451.859 389-0.080 -0.006 -0.020
-645.191 -481.763 28.7 0.057 -0.057 0.026
-684.392  -505.377 28.2-0.026 -0.001 -0.064
-715.683 -401.542 23.3 0.002 -0.049 -0.098
w 7 -699.535 -393.569 3.2-0.256 -0.008 -0.196
wW 8 -597.744 -411.137 362-0.342 0.038 0.000
9 -643.916 -485.633 489 0.061 0.039 0.053

oOuhw

No. Iterations : 4 DOF 11
Sigma : 3.5452 Sum of red.11.000

RMS X Y 4 XY
Control: 0.049 0.046 0.069 0.047

* = Maximum Residual Vector
W = Withheld Point, C = Check Point

Rys. 26Czea¢ raportu kaicowego — kamera analogowa
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Jak widd& na podstawie powgzych raportdw, niektére punkty obarczone byhyzyahoi

btedami- dochodzcymi nawet do 50cm. Punkty takie zostaly aogone z oblicze

Przyczyny tak dzych rozbienosci mogty by rozne — zaroéwno kHly w budowie modelu jak

i btedy w samych wspohkinych punktéow — moglty dochodzione nawet do 10cm. Na

punkcie kontrolnym odchyiki sgaty dla X 10cm, dla 'Y 5¢cm, dla Z 8cm.

Por6éwnanie ostatecznych parametrow orientacji dieath r&znych podejc — z
analogow i cyfrowa przedstawiato ginastpujaco (Rys.27a, 27b) :

Ah=olute Orientation Report

Left Photo Right Photo
Z0: -700.516 -613.525 meters
F{'H -421.415% 479,379 meters
Z0: 249.355 226.5949 meters
Croe s -7.829 15.632 degrees
Phi: -3.525 10.537 degrees
Eappa 36.517 2Z6.584 degrees

Ground to Model 3D Transformation Coefficients

Z-shift: -685.938 Cmega (DD : 0.157
T-shift: —-447.009 Phi (DD): -0.013
Z-shift: 63.217 Kappa (DD): -0.641
Scale: 5.993

Rys. 27aCze&¢ raportu koicowego — kamera cyfrowa

Abh=zolute Orientation Report

Left Photo REight Photo
X0O: =700, 654 -514.206 meters
K —-322.173 -480.175 meters
Z0: 249,157 Z226.702 meters
Cmeoa =7.6851 15.5858 degrees
Phi: -3 ,456 10.378 degreeﬂ
Eappa 36.610 26.743 degrees

Ground to Model 3D Transformation Coefficients

H-shifr: -BE86A.284 Cmega (DD @ 0.154
T-zhift: 446,560 Phi (DD} : -0.017
Z-zhift: 67.611 Kappa (DD): -0.643
Jcale: g.77E

Rys. 27bCze¢ raportu kaicowego — kamera analogowa
Miedzy wielkasciami wystpuja roznice — wnikag one z dokfadnii kolejnych
orientacji, a w szczegdldo wyboru i pomiaru punktow do wykonania

bezwzgtdne,.

kameg

etapow

orientacji

Koricowe raporty ze wszystkich orientacji zostaly zamteone na ptycie (Plyta/Raporty)

wraz z projektami (Ptyta/Projekty ISDM).
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NUMERYCZNY MODEL TERENU

STWORZENIE NMT w PROGRAMIE IS DTM COLLECTION

Pierwszym krokiem do stworzenia Numerycznego Mod&krenu bylo przygotowanie
czystego *.dgnu (ostateczny o nazwie 106.dgn). aosto wykonane w programie
MicroStation — tam teustalono jednostki pracy — metry oraz centymelgk przygotowany
*.dgn wczytano wraz z plikiem projektu do progratmiage Station DTM Collection (Rys.
28). Do opracowywania NMT wybrano projekt opartgaomer cyfrowa.

Project:
|“ebsolutnaiCyfrowacyfiowa_1hproject - | Stereo Mates |

Model [D: Deszign File:
[01 |E:'\EI2Proiekt\F‘rzeis’ciD’wka-ﬂF |

Sort Models I Sort Design Files I

o] 103 _Ficm. skp |+ ]
104.dgn

104_Bem. dxf
104_Bem.skp
105.dgn j

| —
106_Bem. dxf
106_Bem.zkb -

'y To Start Use Batch
s IO =2y r Fezampled Imagery

W I5FC 7] Fecompute On-the-fly ﬂl
Parameters —
¥ 1spC Exterior Orientation to Use  Absolute vI

Rys. 28Wczytanie plikow weggiowych do programu ISDTMCollection

W kolejnym etapie ustalono parametry siatki punkt®ysoka¢ fotografowania wynosita
okoto 230m, odlegka obrazowa okoto 20mm- gt skala zdj¢ byta rowna w przybfieniu :
1:11500. B4d sredni wysokéci wyinterpolowanej z NMT stworzonego na podstateikich
zdje¢: mz= 0,1% * H co daje 23cm. Dla takiegaxdh oczko siatki przy zakeniu terenu
ptaskiego : d=10* 23cm= 2,3m. Poniewteren opracowania byt bardzo monotonny i taka
gestas¢ punktdw nie byta konieczna wielk® oczka siatki zostata ustalona na 10 m. W
miejscach, gdzie punktow jednak brakowato zostamnigrzone dodatkowe punkty masowe
(Rys. 29). Niestety wykonanie automatycznego pamipunktow nie bylo mdiwe —

wszystkie pomiary zostaty wykonane manualnie.
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Pathway Parameters
iActive Pathwap Humber 1 -] Delete Pathway

Profiling Parameters

Paint Distance Along Profile | 10.00000000  m Profile Pattern - Combing i
Profile Spacing | 1000000000 m Add Point Mode  OFf i
Talerawee Off Profile | 1000000000 m Crive Elevation  From Last Elewation ™

Frofile Azimuth | 0.00 degrees
Defing Azimuth Graphically |

Pathway Point Statistics

In Boundary In Obzcured Area Maszs Points All Manual Points
Skipped 2 Skipped 0 Skipped 2
withheld 0 Wwithheld 0 ‘Wwithheld 0 Wwithheld 0
Collected 170 Collected 0 Collected 143 Collected 313

Uncollected 0 Uncollected 0 Uncolected 0O

Total 172 Total O Total 143 Total 321

Auto Generated Points

Grid Points

Low Redundancy
Beyond Ht. Acc. Thresh.
In Obscured Area

Out OF Collection Edy.
Tatal

Mumber of Profiles 13
Total Mumber of Paints of &Il Types 321

oooo oo

0K Apply Cancel
Rys. 29Parametry siatki punktow do budowy NMT

Po zaznaczeniu obszaru opracowania zostaty zwekteane formy terenowe takie jak: linie
grzbietowe, nieaigtosci, ciekowe (Rys.30). Naginie wytworzono siatk punktow. Zostato
pomierzonych — 170 punktow siatki regularnej ord2 lodatkowych punktéw w miejscach o
bardziej urozmaiconej rzbie.

6 Level Managen 0GRS =1

Tabs Options

Humbers |

Yiew Humber: 1 ™

Yiew Levels
[1123/4[5]6]7[8
|9 [10[11]12[13]14]15[16
17[18]19]20[21]22]23[ 24
25| 26( 27 28| 29| 30[ 31|32
33(34]35/36( 37 38] 39 40
|41{42]43]44[45]46]47[ 48
49/50(51|52|53[ 54| 55|56
57|58]59/60]61/62{63]

[

Rys 30Warstwy oraz pomierzone obiekty i punkty

Na poszczegoélnych warstwach znajdowaty si

- warstwa nr 1 — obszar opracowania,
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- warstwa nr 3- pomierzone punkty,

- warstwa nr 4- linie nieggtosci,

-warstwa nr 5- linie grzbietowe,

- warstwa nr 6 — linie cieku,

-warstwa nr 11 — zwektoryzowane kontury ruin budynk

Na Rys.30 nie byty widoczne punkty masowe.

Jezeli chodzi o pomiar stereoskopowy punktéw budyntaumazliwy byt pomiar jedynie
gornych partii ruin. W procesie tym zostata przeyadzona dia generalizacja ksztattow
obiektu np. éciany zostaly poprowadzone na jednej wyscko— bez wyraniania
brakupcych cegiet. W niektérych, zacienionych miejscachmfar stereoskopowy byt
utrudniony.

Oprocz wymienionych wiej elementdw w programie zostaly wygenerowane réavni
warstwice (Rys.31). Poniewawizualizacja modelu miata odbysic w oprogramowaniu
Google SketchUp to nalato wyeksportowa*dgn do pliku *.dxf — szczegdlnie warstwice i

obrys budynku.

Rys. 31Wygenerowanie warstwic w module ISEE

x
Surface Parameters il — General Optior:
_ - - Surface: |'| j
Tvpe af Dynamics: ID}'namu: Triangles j Fore Mode Im
Dynamic Yiews Sodle: IW
|7 1 I_ 2 I_ 3 I_ 4 Intereal: ID-DED
l I_ 5 I_ G I_ 7 I_ a8 Minars Per Major: |4—
[ “wiite DT Elements Planarize [
[ Use Extended Data Checks Fized Elevation: |5.DDD Mare... |
™ lgnore Obscure Areas
Syrmbaology
i Max Triangle Length: |4EI.EIEIEI : ;
| Majors... | Minors... | Labels... |
] I Cancel | Help | I—I""PF"P Close | Help |

W ostatecznej wersji *.dgn warstwice zostaty wygemene z giciem co 5¢cm.

Plik *.dgn zostat zapisany na ptycie (Ptyta/NMT)
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WIZUALIZACJA NMT ORAZ RUIN BUDYNKU

SKETCHUP

Wizualizacja wynikéw pracy zostata wykonana w peogie Google SketchUp. Jest to jeden

z darmowych i ogélnodogbnych produktow oferowanych przez serwis Google.

Dane konieczne do przeprowadzenia wizualizacji atgsivczytane do programu jako plik
* dxf — stworzony we wczmiejszym etapie. Zawierat on szereg warstw (Ry¥. 32

- obszar opracowania — warstwa nr 1,

- punkty siatki Grid, oraz punkty masowe — warstwa,

- warstwice: gtéwne (warstwa nr 30) i pogdine (warstwa nr 31) — z cieciem warstwicowym
Co 5¢cm,

- linie nieciagtosci (warstwa nr 4), grzbietowe (warstwa nr 6), ciek@varstwa nr 5),

- obrys widocznych egci budynku Bazyliki Zachodniej (warstwa nr 11).

Layers D

® e a2

Marne | Wisible | Calar
0 Layerd

T Layerl B
()
Cra
[y
3
5
w1l
[ X:)]
330

OOROO0000KE

Rys. 32 Warstwy zaimportowane do programu SketchUp

Warstwice (Rys. 33) zaimportowane do programuyigsl do wymodelowanie powierzchni

terenu (funkcjd&rom Conturey
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Rys. 33Warstwice gtowne i podgdne — zrzut z programu SketchUp
Problemy napotkane na tym etapie dotyczyhgdiovprowadzonych danych. Im mniejsze
ciccie warstwicowe — tym doktadniejsza wizualizacjeetel, ale take wicksza ilg¢ danych
do przetworzenia. W fazie przygotofivaostata zaimportowana powierzchnia zawigraj
319 punktéw, z warstwicami co 10cm. Program potagifiie ze stworzeniem powierzchni a

nastpnie jej podzialem na poszczegolne tabyk(funkcja Explode — rys. 34).

Na tak przygotowany model mioa byto rzutowa zwektoryzowane fragmenty budynku
(funkcja Drop — rys. 35 ), a naphie hczye odpowiadajce sobie punkty budynku i terenu w

celu uzyskania petnej bryty.
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Rys.35Efekt uycia funkcji 'Drop’

Problem pojawit si jednak w momencie, kiedy do programu zostala warrytostateczna
wersja NMT. Zawierata on 319 punktéw oraz warstwae 5cm. Program byt w stanie
wygenerowa ciagta powierzchng¢ (rys.36), ale ja jej podziat na trojkty byt bardzo

czasochtonnym procesem (trwat on okoto 4 godzia tak wygenerowanej powierzchni nie

dato s¢ sprawnie pracowa kazda czynné¢ zajmowata dio czasu).

Rys.36Wizualizacja powierzchni terenu

Aby moc kontynuowa tworzenie modelu na ostatecznej wersji NMT zost@pyowadzone
pewne uproszczenie. Zwektoryzowane fragmenty rignbiyty rzutowane bezpgcednio na
powierzchn¢ terenu, ale na powierzcknpomocnica — prostopadt do osi pionowej Z,
umieszczon pod powierzchni terenu (rys. 37a, 37b ). Udowito to stworzenie petnego
modelu budynku. Dodatkowo zostat on wzbogaconyekstury oferowane przez program.
Naktadanie tekstur oryginalnych wymagatobyedj czasu oraz posiadaniagdpaziemnych

w petni obrazujcych bryk budynku.
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Rys.37bPodziemna cz¢ budynku’
Nie wszystkie elementy budynku byly dobrze rozpewae na stereogramie. W programie
ISDC zostaty zwektoryzowane podstawowe linie sst@ve widocznych &&ci ruin (rys.38)

Rys. 38 Linie szkieletowe zwektoryzowane w programie ISDC
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Na podstawie dogpnych zdg¢ naziemnych obiektu (rys.39) mma byto stworzy dodatkowe
elementy bryty budynku.

Fot. MIRON BOGACKI

Rys.39Zdjecie naziemne ruin Bazyliki Zachodniej
Jednak naley podkréli¢, ze kartometryczneagedynie czsci pochodzce z programu ISDC.
Wszystkie pozostaty elementy stangyadynie niemetrycznwizualizacg (rys. 40).

Rys. 40Wizualizacja ruin Bazyliki Zachodniej
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- trudna do stereodigitalizacji €€ we wschodniej eg¢ budynku (rys.44).

Rys. 41Przed i po

Rys. 43Przed i po
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Rys. 44Przed i po
Jako produkt finalny wizualizacji prac zostat stmamy film — rownie w programie Google
SketchUp, oraz pomsze wizualizacje.

Wszystkie te elementyicknie z plikiem ostatecznym programu zostatyczaine na ptycie
(Ptyta/Wizualizacje).Dodatkowo zalzony zostat program do odtwarzania filméw, chécia
nie byto problemu z jego wywotaniem ¢éhp w aplikacji: Windows Media Player.
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PODSUMOWANIE

Pan Rafat @browski — student naszego wydziatu i naszej spedjei sprzed kilku lat, ktory
pod opielg Pana Dr in. Ryszarda Preussa stworzyt pracagistersik na temat:

.Préba wygenerowania ortofotografii ze eéjniemetrycznych wykonanych z latawca”,
zakaczyt ja nastpujacym zdaniem: ,mam nadzigj., ze praca nad podobnym zagadnieniem
w przyszigci bedzie o wiele bardziej wdgtzna,...,ze ‘nastpnym razem pojdzie, jak z nut”.
Nastpny raz- wydaje mi 8| ze to wiagnie ten. A czy poszio jak z nut? Z opisu zacst
wydawa&, ze praca nad tym tematem byta rzetatwa, lekka i przyjemny. Ogdlnie byta ni,
ale nie ze wzgdu na stopig trudncci tematu, lecz z racji tegoe byla niesamowicie
ciekawa, samodzielna, a przez to i bardzo ksatatc

Sam temat nie byt tak tatwy do realizacji. W trakprac pojawito si kilka problemoéw:

- wybor odpowiednich zgg,

- problem orientacji wzajemnej — rozktad punktolwsé iteracji, uktad kamery cyfrowej,

- problem doktadnii punktow osnowy itd.

Ze wszystkimi mana byto sobie poradzi

Prae ta od pocatku rozpatrywatam bardziej w kategoriach eksperytmery: projektu, ktéry
miat wyjs¢ co do milimetra. Sl tez taka dua tolerancja, jgeli chodzi o dokladnii
orientacji. Bardziej zal@ato mi na przégciu wszystkich etapow do uzyskania efektu
koncowego, ni prob chagtej poprawy dokladnii. Doktadndci otrzymane (wyznaczenie
wspotrzdnych punktéw modelu z okoto 10cm dokladeie) uwazam, ze s dobrym
wynikiem. S one wynikiem na pewno wystarczeym do stworzenia wizualizacji zarowno
powierzchni terenu, jak i obiektow architektonicehy Chcialabym podzkowat w tym
miejscu koledze Arkowi Szadkowskiemu za zapisaoendilmu (mana to zrobé tylko w
wersji SketchUp Pro, ktorej ja nie posiadatam).

W trakcie realizacji pracy bardzo pomocnym okaziat fakt, ze wickszag¢ czynndci
wykonywatam na wczmiej poznanych programach (ISDM, ISDTMCollectiond.).

Poznanie tych, na ktorych nie miata okazji do tajygpracowad nie okazato siproblemem.

We wstpie do pracy wspomniatanre jej celem bylo rownie okreslenie maliwosci
fotogrametrii we wspotczesnej archeologii. Mogic wypowiedzi€ tylko w zwiazku z &
praa i na jej podstawie stwierdzize fotogrametria ma do zaoferowania archeologii bard

duzo i uwazam, ze z biegiem czasu i rozwojem technologiiainwosci te lgda coraz weksze.
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L ITERATURA

- praca magisterska - ,PrOba wygenerowania orbgi@ifii ze zdg¢ niemetrycznych
wykonanych z latawca” Pana Rafataldbowskiego,

- instrukcje obstugi do wykorzystywanych modutdwcgt Image Station,

- http://ptolemais.pl/index.php/PL/non-destructesehaeology

- http://lwww.fotopolis.pl/index.php?n=6030&p=0

- http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~tokarcz/public/Kalcja_aero.pdf

ZAr ACZNIKI
Wszelkie zadczniki znajdug sic na dohczonej do pracy ptycie:
- niniejsze opracowanie w formacie *.pdf,
- plan sytuacyjno-wysokaiowy *.dwg,
- folder Zdg¢,
- folder Zahcznikéw tekstowych,
- folder Projektow ISDM,
- folder Raportéw z programu ISDM,
- folder NMT,
- folder Wizualizaciji.
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