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Abstract: System design for creation and processing graphical data for GIS database by
digital photogrammetry. Data flow and processing by Digital Photogrammetric Workstation
(DPWS). 3D measurements, manual and automatic measurement of DTM. Creation of or-
thophotomap.
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Uvod

Cielom zberu Udajov a tvorby grafickych (dajov Zakladnej bazy geografického informacnée-
ho systému (dalej ZB GIS) je stédle vy$sia automatizacia mapovacieho procesu a zniZovanie
vplyvu Tudského faktora pri jednotlivych procedidrach. Ziskavanie geometrickych uddajov o
zemskom povrchu predlo vo fotogrametrii velkym vyvojom a vznikom mnohych vykonnych
algoritmov, ktoré nasli v slcasnosti aplikaciu v digitdlnych systémoch. Sémanticka Cast
zberu informécii a rozhodovaci proces pri tvorbe mapového diela v8ak ostava stale na
ludskom faktore a je tazko nahraditelna matematickymi formulaciami.

Hlavnou informacnou technolégiou na tvorbu grafickej bazy udajov GISu je digitalna
fotogrametria, ktora je vyuZitd na presné geometrické uréenie priestorovej polohy objektov a
stcasne na ich sémantickud interpretaciu.

Vieobecné kritérium fotogrametrického systému mozZno vyjadrit poZiadavkou zabezpece-
nia vstupu, manipulacie a vystupu priestorovych digitadlnych Gdajov v rastrovom aj vektoro-
vom tvare. Fotogrametricky systém musi byt otvoreny na vstup réznorodych Uddajov pocCntc
skenovanymi obrazovymi Gdajmi aZ po existujlice vektorové Udaje, ktoré mozu sluZit ako
pridavné informécie v automatizovanom procese, pripadne pri verifikacii, kedy sa vykonava
kontrola kvality vysledkov pomocou superimpozicie.

Nevyhnutnou podmienkou spracovania Uzemnych celkov definovanych v jednotlivych pro-
jektoch musi byt racionalne riadenie a distriblcia obrovskych stiborov digitalnych obrazo-
vych zdznamov pocas tvorby mapového diela, ktoré musia byt dobre archivovatelné a v
pripade potreby lahko naditateiné. Kapacita pevnych diskov urcuje pocet digitalnych mode-
lov, ktoré je moZné mat pri praci k dispozicii. Poznatky a skdsenosti z vytvarania novej
automatizovanej technolégie tvorby grafickej bazy Udajov ZB GIS su k dispozicii nha Vy-
skumnom Ustave geodézie a kartografie v Bratislave [3,4,5].

1. Navrh systému

Hardverovy koncept systému na tvorbu grafickej Casti ZB GIS, v ktorom je hlavnou
mapovacou metédou digitaina fotogrametria ma byt tvoreny tak, aby ostal priestor na
postupné rozsirovanie hardverovych a softverovych komponentov. Jeho zakladna hardverova
Specifikacia je nasledujica (obr. 1):
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- sietové prepojenie,
- skener na digitalizaciu analogovych leteckych snimok,
- zariadenie na priamy vstup/vystup digitédlnych obrazovych Udajov a na ich archivaciu,
(streamer, opticky disk, CD-WORM}),
- digitédlna fotogrametricka pracovna stanica (DPWS - Digital Photogrammetric Worksta-
tion), zostavena:
- z rychlej centralnej procesorovej jednotky,
- 7 grafického subsystému zahriujiceho 24-bitovi farebnu obrazovd pamat,
- z farebného monitora s vysokym rozliSenim a systémom pre stereozobrazovanie,
-z 3D ovladaca,

- z vysokokapacitnych diskov,
- pridavna graficka stanica,

- ploter (film, papier),

- osvitové zariadenie.

Obr. 1 Hardverova schéma systému

Centralnou Gastou systému je digitalna fotogrametrickéa pracovna stanica, t.j. 3D vyhod-
nocovaci systém pozostévajlci z troch zakladnych systémovych komponentov: |

- Z obrazového systému,
- z matematického systému spracovéavania v realnom Case,
- 70 systému obrazovky, ktory umoZuje stereovidenie.

Obrazovy systém zabezpeluje pracu s obrazom v redlnom Case a je riadeny matematic-
kym systémom. Obrazovad pamét je hardverova karta s vysokou kapacitou a s rychlym
pristupom. Matematicky systém spracovédvania v realnom Case urCuje vztahy medzi priesto-
rovwymi a snimkovymi stradnicami v kazdom okamihu posunu kurzora. Systém obrazovky
umoZhuje stereoskopické trojrozmerné videnie spolu so stereografickymi kryStalickymi oku-
fiarmi a infracervenym emitorom.

Softver implementovany na DPWS zabezpeCuje vykonavanie v3etkych funkeii potrebnych
na stereoskopické vyhodnocovanie, t.j funkcie na manipulaciu s obrazom, fotogrametrické
orientaéné funkcie a funkcie na zber udajov.
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2. Tvorba digitalnej grafickej ¢asti ZB GISu

Proces tvorby digitdlneho mapového diela fotogrametrickou metédou prechédza niekolky-
mi realizatnymi stupfnami, po€ntc ziskavanim vstupnych udajov, zberom a spracovanim
Udajov na digitalnej pracovnej stanici az po kone€ny vystup udajov v ich digitalnej alebo
analogovej forme (obr. 2).

VSTUPNE UDAJE
Analogove Digitalne
mapy rastrové vektorové Tematicke
letecké snimky udaje
tlatové podklady ' zoskenované | zvektorizované
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Obr. 2 Zakladny pracovny tok tdajov pri digitdlnom spracovani ZB GIS
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2.1. Vstupné udaje

Vstupné tdaje na tvorbu digitdinej mapy mdzeme rozdelit z hladiska ich povodnej formy
do troch zékladnych kategorii.

- Rastrové Udaje predstavuju zakladny informaény zdroj na tvorbu ZB GIS, na jedne;
strane v analégovej forme, ako letecké snimky vyhotovené fotogrametrickymi leteckymi
kamerami na filmovy material, alebo digitaine obrazové udaje, t.j. obrazové Gdaje nasnima-
né CCD kamerami pripadne digitéine satelitné obrazové zaznamy.

- Vektorové Udaje predstavuju objekty tvorené &iarovymi prvkami v analégovych mapach a
digitdlnych CAD systémoch.

- Tematické a geodetické tdaje su vstupnymi tdajmi v textovom tvare,

Na tvorbu digitalnej bazy musi byt zabezpeeny vstup vSetkych druhov vstupnych uddajov
do digitadlnej fotogrametrickej stanice, pricom Udaje v analégovom tvare sa digitalizuj
skenovanim. Rozliovacia schopnost skenera na digitalizaciu leteckych snimok ur€enych na
fotogrametrické vyhodnotenie ma byt okolo 3300 dpi, aby sa zabezpecCil rozmer obrazového
elementu 7,5 x 7,5 um. TieZ sa kladie doraz aj na geometricku presnost skenera, ktora sa
ma pohybovat v rozmedzi 1 - 2 um.

Geodetické Udaje sU geodetické polohové a vySkové suradnice kontroinych (licovacich)
bodov, pomocou ktorych sa vykondva analytické zhustovanie bodového pola prostrednic-
tvom priestorovej transformacie. Zhustované bodové pole sluzi na fotogrametricke trojroz-
merné vyhodnocovanie.

2.2. Zber iidajov a ich spracovanie na digitainej fotogrametrickej pracovnej stanici

Taziskom fotogrametrického vyhodnocovania je meranie zemského povrchu zo snimkovej
stereodvojice na digitalnej fotogrametrickej pracovnej stanici (DPWS). DPWS je z hiadiska
zberu a spracovania udajov pre GIS definované hardverovymi a softverovymi komponentmi
na tvorbu trojrozmernej grafickej bazy ddajov objektov zemského povrchu z dvojrozmernych
mera&skych leteckych snimok zobrazujuicich zaujmoveé tzemie.

Meranie z leteckych snimok sa vykonava v poZadovanej presnosti na topografick€ mapo-
vanie, ktoré je stanovené technickou normou. Pozostdva zo zberu udajov o objektoch na
danom Uzemi, ktoré su predmetom topografického mapovania a z tvorby digitalneho modelu
reliéfu (DMR, resp. DTM).

Merané prvky sa ukladaju v design file v prisludnom CAD systéme. Tvorba grafickej bazy
Gdajov je zaloZend vyluéne na ludskom faktore a jeho kvalita a presnost je dana nielen
samotnym vyhodnocovanim, ale aj doslednou pripravou pred vykonavanim merania na
DPWS a naslednou verifikaciou grafického vystedku v teréne. Struktdra ukladania grafickych
objektov do CAD systému je dana Struktdrou tvorby ZB GIS.

Digitalny model reliéfu mozno merat manuéine presnym nastavovanim meracieho kurzo-
ra operatorom na reliéf, alebo vykonat komplexné urCenie digitalneho vySkoveho modelu
(DEM - Digital Elevation Model) automaticky pomocou obrazovej korelacie. Kvalita a viero-
hodnost automatizovanej tvorby DEM zavisi od kvality snimkového materialu a od radiomet-
rickych charakteristik.

DTM ma dve zékladné aplikécie:

- generovanie vrstevnic, pripadne inych reliéfnych grafickych modeiov tvorenych tienova-
nim, svahovych grafickych modelov ap.,

- tvorba ortofotosnimky.

Prednostou digitainej fotogrametrickej stanice je moznost vytvarania vektorovych aj ras-
trovych produktov v jednom systéme. Digitalna ortofotosnimka sa tvori prevzorkovanim
pévodne] leteckej snimky prostrednictvom znamych orientacnych parametrov shimky a digi-
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talneho modelu reliéfu. Z ortofotosnimok pokryvajicich zaujmové uzemie sa vytvara ortofo-
tomozaika. Vyslednym produktom je ortofotomapa, ktora predstavuje ortofotomozaiku dopl-
nenu obsahom digitalnej mapy.

S ohladom na raciondlne vyuZitie digitdlneho systému na tvorbu ZB GIS, DWPS by sa
mala vyuZivat na fotogrametrické procesy, t.j. na 3D meranie, spracovanie obrazu objektov,
na verifikaciu UGdajov ziskanych z leteckych snimok, na tvorbu a editaciu DTM, tvorbu
ortofotosnimok, fotomozaiky. Na editaciu topografickej bazy udajov, ktora zahriuje graficke
dpravy, kontroind ¢innost, prepojenie s MGE a spracovanie tematickych udajov, méZe byt
velmi racionalne vyuZita pridavna graficka stanica.

2.3. Vystup adajov

Vystupné Gdaje pre ZB GIS predstavuji koneéné rastrové a vektorové produkty tvorby
grafickej bazy udajov v digitdlnom a analégovom tvare. Rastrové produkty su vytvorené
ortofotomozaiky alebo ortofotomapy, vektorové produkty su digitaine mapové diela.

Vystup v digitdlnom tvare, ktory sliZi na dalSie spracovanie na pocitaci a jeho zobrazenie
sa realizuje na displeji (softcopy produkt) predstavuje grafickd bazu Udajov v CAD/GIS
systéme.

Vystup v analdégovom tvare (hardcopy) je tla¢ ortofotomapy a digitalnej mapy ploterom na
foliu alebo papier. Variantnym analégovym vystupom je tlacovy podklad ziskany osvitom na
osvitovom zariadeni - setteri (napr. AGFA Avantra, MapSetter).

Zaver

Rozmach informacénych technolégii (najma v oblasti spracovania obrazu) umoznil rozvinut
nové technoldgie a aplikovat ich aj do oblasti fotogrametrie. Tvorba grafickej Casti ZB GIS
prave metddou digitalnej fotogrametrie ma svoje opodstatnenie. Efektivnost zberu presnych
geometrickych vektorovych tdajov s rastrovymi udajmi ortofotosnimok v digitalnej forme
podstatnou mierou zvySuje informacénu hodnotu ZB GIS. Presnost a aktualnost udajov, ktoré
je moZné ziskat touto formou, urCuji celosvetovy trend, ale aj rozvoj v oblasti tvorby a
obnovy digitalnych baz udajov GISov v rozmanitych aplikaciach.
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Summary

Creation of the graphical database by digital photogrammetry
The main aim for the branch of the Geodesy, Cartography and Cadaster in building of the State

information system of the Slovak Republic is creation of the GIS. Creation and maintenance of the
graphical part of GIS can be carry out by method of digital photogrammetry. Design aspects of the
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system for digital processing of territory is described regarding to input of data in the analogue or
digital form.

The article is focused to dataflow of the process, to input of data, acquisition of data by 3D
measurements of spatial objects from aerial photos, creation of DTM orthophotos and or-
thophotomaps by digital photogrammetric workstation. Creation of the graphical database of GIS by
method of digital photogrammetry enables connection of the precise geometric vector data to raster
data of orthophotos in digital form and it improves information value of GIS significantly.

Fig. 1. Schema of hardwer system.
Fig. 2. Basic work data flow.
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