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Streszczenie

Celem artykutu byta weryfikacja tezy o przydatnosci fotogrametrii naziemnej z zastosowaniem bazy pio-
nowej oraz z wykorzystaniem ogélnodostgpnego sprzetu fotograficznego w monitoringu terendw zagrozo-
nych przez ruchy mas ziemnych. Prace obejmowaty trzy etapy: konfiguracje sprzetu na bazie popularnych
aparatow fotograficznych (wybor aparatu, opracowanie zdalnego sterowania), pomiar dwoch obiektow
o roznej charakterystyce powierzchni réznymi metodami fotogrametrii naziemnej z uzyciem ww. sprze-
tu oraz poréwnawczo metoda tachimetrii skanujacej, opracowanie wynikéw pomiaréw i na tej podsta-
wie sformutowanie wnioskow. Wyniki prac wskazujg na mozliwos¢ zastosowania proponowanej metody
w przypadku obiektéw wymagajacych informacji w stosunkowo krotkim czasie przy niskich kosztach po-
miaru i niewysokich oczekiwaniach doktadnosciowych.
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Abstract

Paper’s main target was verification of a thesis that terrestial photogrammetry with application of vertical
offset and a non-specialist photo camera can be used in monitoring of landslide hazard areas. Working
included three stages: preparing configuration of a proper equipment, measurement of two objects with
different surface with terrestial photogrammetry method and 3D scanning as a comparative method,
elaboration of results and drawing conclusions. Results indicate possibility of succesful using the proposed
method in cases where high accuracy isn’t required but speed and low cost of measurements.
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1. Wstep

Monitoring terenéw zagrozonych ruchami mas ziemnych przeprowadzany metodg tra-
dycyjnej tachimetrii, w trakcie ktorej niezbgdne jest pozyskanie duzej liczby danych dys-
kretnych jest bardzo czasochtonny [1]. Zastosowanie nowoczesnych skaneréw laserowych
3D znacznie przyspiesza pomiar, jednak w obu powyzszych metodach nalezy liczy¢ si¢ ze
znacznymi kosztami przeprowadzanych prac. W pierwszym przypadku ze wzgledu na cza-
sochtonnos¢ i wynikajacy z niej znaczny naktad pracy, natomiast w drugim ze wzgledu na
bardzo duzy koszt samego skanera laserowego. Monitoring obiektow oraz budowli ziem-
nych, takich jak skarpy, nasypy oraz tereny osuwiskowe nie wymaga najwyzszej precyzji
danych pomiarowych, w wielu przypadkach jako wystarczajace mozna przyja¢ doktadnosci
wyznaczenia wspotrzednych poszczegolnych punktéw rzedu 5-10 cm. Biorac to pod uwage,
autorzy doszli do wniosku, ze metoda dajaca zadowalajace rezultaty przy mozliwie minimal-
nych kosztach przeprowadzanych prac, moze by¢ fotogrametria naziemna z zastosowaniem
popularnego sprzetu fotograficznego [2, 3]. Glownym problemem prowadzenia pomiarow
z poziomu ziemi jest przestonigcie obiektu naturalnego przez przeszkody (roslinno$¢ wyso-
ka, obiekty antropogeniczne) [4].

Rys. 1. Sposéb wykonania stereoskopowej pary zdje¢ z zastosowaniem bazy pionowej i poziome;j
Fig. 1. Making of stereoscopic pair of photos with application of horizontal and vertical offset

Ograniczenie tego wptywu w przypadku fotogrametrii naziemne;j jest mozliwe przez za-
stosowanie bazy pionowej, ktéra moze utatwié pozyskanie danych w przypadku cze¢$ciowego
przystaniania obiektu przez przeszkody terenowe lub gdy brak jest miejsca przed obicktem
dla zastosowania tradycyjnej bazy poziomej (rys. 1) [5]. Wigze si¢ to jednak z konstrukcja
odpowiedniego zestawu aparaturowego. Nie jest to zadanie szczegélnie trudne i kosztow-
ne nawet z zastosowaniem ogo6lnodostepnych komponentéw. Niniejszy artykut przedstawia
konstrukcje takiego zestawu oraz wyniki testow przydatnos$ci metody fotogrametrii naziem-
nej z jego zastosowaniem do inwentaryzacji ruchéw mas ziemnych.
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2. Konfiguracja aparatury

Przygotowany zestaw aparaturowy umozliwiajacy zdalne wykonywanie zdje¢ z zasto-
sowaniem bazy pionowej sktada si¢ z popularnego aparatu fotograficznego Nikon D5100,
teleskopowego wysiegnika umozliwiajacego ustawienie aparatu na zadanej wysokosci, prze-
dluzacza kabla USB oraz komputera przenosnego z zainstalowanym oprogramowaniem Ni-
kon Camera Control 6.0 (rys. 2). Dzi¢ki takiej konfiguracji na ekranie komputera mozliwy
jest podglad w czasie rzeczywistym obrazu widzianego przez obiektyw aparatu ustawionego
na wysiegniku. Tym sposobem mozliwe jest doktadne jego wycelowanie i zdalne wykona-
nie zdjecia. W zestawie znalazly zastosowanie ogdlnodostepne oraz niedrogie, szczegolnie
w poréwnaniu z profesjonalnym sprzetem, komponenty. Zastosowanie notebooka okazalo
si¢ skuteczne, ale mato wygodne w terenie ze wzgledu na jego gabaryty. Lepszym rozwigza-
niem jest wykorzystanie urzadzenia typu palmtop lub tablet, jednak musza to by¢ urzadze-
nia z systemem Windows, na ktorym mozna zainstalowaé oprogramowanie Nikon Camera
Control Pro. Przedstawione rozwigzanie ma réwniez swoje ograniczenia wynikajace z moz-
liwo$ci potaczenia przez kabel USB. Maksymalna dlugos¢ bazy pionowej w tej konfiguracji
nie przekracza 7 m, gdyz przy wigkszych dhugosciach urzadzenia potaczone w ten sposob
maja trudnosci z komunikacja. Istnieja mozliwosci bezprzewodowego potaczenia poprzez
WiFi lub Bluetooth, jednak wiagze si¢ to ze znacznie wigkszymi naktadami finansowymi (za-
kup odpowiedniego aparatu badz specjalnych adapteréw). Ponadto przy wickszych bazach
pionowych konieczna jest zarowno stabilizacja masztu, jak i zdalna manipulacja aparatem.
Baza 7 m pozwala na dokladne odwzorowanie obszaru do odlegtosci ok. 70 m, co w wigk-
szosci matych osunig¢ mas ziemnych jest w zupelnosci wystarczajace. Dla wigkszych obsza-
réw konieczne jest zwigkszenie liczby stanowisk pomiarowych.

-

Rys. 2. Skonfigurowany zestaw aparaturowy
Fig. 2. Configured photography equipment

Aparat fotograficzny (lustrzanka cyfrowa) przed wykonaniem pomiaréw musi zostaé
poddany kalibracji w celu wyznaczenia jego elementéw orientacji wewngtrznej. Nalezg do
nich wspétrzgdne punktu gléwnego obrazu w uktadzie zdjecia (x,, y,) oraz odlegto$¢ obra-
zowa (stata c,). Bardzo waznym elementem réwniez wyznaczanym w trakcie kalibracji jest
dystorsja obiektywu [6, 7]. Doktadne obliczenie jej parametrow jest szczegdlnie wazne, gdyz
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w popularnych aparatach znieksztalcenia obrazu wynikajace z dystorsji obiektywu moga by¢
znaczne (rys. 3) [3]. Parametry kalibracji pozwalajg na odtworzenie wigzki rzutu srodkowe-
g0, a w efekcie budowe modelu 3D sfotografowanego obiektu na podstawie stereogramu.

Camera Fie Name [ €:\Program Fies\TopconiP1-Calib\nkon5100_18mminikonS100_18mm,cmr Curment Camera File
Display Seale (Lens Distortion) |2 v Other Camera File
Print
oK

rInterior Orientation Parameters——————

&

Focal Length 17966709 [mm]
PrincipalPaint ¥p 11775085 [rmm]
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Racial Distortion KL IW
Rachal Distortion k2 [Tiovoseecos
Tangenttsl Dstortion p1 [3.0722168006
Tangential Distortion P2 [5:992112007

lk Pixel Size Xr 47 [um]
Pixel Size Yr 47 [um]

r~Max of Before Carrection
TI36268: [ym] |1I6.39080 [picel]

™ Ideal Value (White) SS10416¢ [oy]
¥ Before Carrection (Red)

Rys. 3. Parametry dystorsji obiektywu
Fig. 3. Parameters of len’s distortion

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony zestaw jest tylko jednym z mozliwych [8]. Czynni-
kiem podstawowym w konstruowaniu sposobu potaczenia i wyborze oprogramowania zesta-
wu jest marka i mozliwosci aparatu fotograficznego.

3. Pomiary terenowe na wybranych obiektach

Inwentaryzacja osuwisk polega na wyznaczeniu ich zasiggu oraz intensywnosci ruchow
mas ziemnych. Niezaleznie od sposobu opracowania wynikéw pomiar sprowadza si¢ do
wyznaczenia polozenia zbioru punktéw na powierzchni terenu, w co najmniej dwoch se-
riach. Jednym z kluczowych elementéw przydatnosci metody jest, doktadno$¢ wyznaczenia
wspotrzednych punktow. Jezeli punkty te nie sg punktami charakterystycznymi (np. punkty
monitoringu powierzchniowego zastabilizowane w terenie), tylko przypadkowo rozmiesz-
czonymi, to dla prawidlowego opisu terenu znaczenie ma réwniez ich gestosc.

Nie ulega watpliwosci, ze wykorzystanie metod fotogrametrycznych w opisie powierzch-
ni terenu jest uwarunkowane stopniem jego pokrycia gtownie przez ro§linnos¢. Nalezy moc-
no podkresli¢, ze jedynie w przypadku pokrycia czesciowego lub tylko niska roslinnoscia
trawiasta mozna planowac¢ zastosowanie metod fotogrametrycznych.

W zwiazku z powyzszym do badan wybrano dwa obszary: stok kopca Pitsudskiego o ide-
alnych warunkach niskiej pokrywy trawiastej oraz naturalnego osuwiska na terenie Nowej
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Huty czesciowo pokrytym roslinnosciag wysoka. Na obu obiektach zastabilizowano punkty
kontrolne pomierzone metoda tachimetryczng oraz wykonano zdjgcia z bazy pionowej oraz
poziomej. Ponadto dla porownania wykonano skanowanie tachimetrem skanujacym.

3.1. Kopiec Pitsudskiego

Pomiarami zostat objety potudniowy stok kopca Pitsudskiego, na ktérym w ostatnim
okresie dochodzito do znacznego osunigcia si¢ materiatu. Na obiekcie wykonano pomiar
inwentaryzacyjny jego skarpy metoda fotogrametrii naziemnej za pomoca przygotowanego
zestawu aparaturowego.

Rys. 4. Kopiec Pitsudskiego z zaznaczonym obszarem obj¢tym pomiarem oraz stanowiskami
Fig. 4. Pilsudski Mound with selected measurement area and stations

Fotogramy wykonano z zastosowaniem bazy poziomej, jak rowniez bazy pionowe;.
W obydwu przypadkach dtugo$¢ bazy wynosita 3 m. Zdjecia wykonano z trzech stanowisk,
ktérych wspolrzgdne wyznaczono w ukladzie lokalnym. Do potrzeb orientacji zdje¢ na
obiekcie zastabilizowano palikami 8 punktéw i tyle samo punktéw kontrolnych stuzacych
do oceny doktadnosci. Punkty te pomierzono metoda tachimetryczng w uktadzie lokalnym
iwyznaczono ich wspotrzedne. Dla celéw poréwnawczych wykonano ponadto pomiar obiek-
tu metoda tachimetrii skanujacej z ustalong gesto$cig skanowania okoto 1 metra. Zbocze
kopca cechowalo si¢ prawie catkowitym brakiem przestaniajacej go roslinnosci. Natomiast
w nielicznych miejscach obiekt zastoniety byl przez maszyny oraz skladowane materiaty
budowlane, co zwigzane bylo z prowadzonymi na nim pracami renowacyjnymi.

3.2. Osuwisko skarpy w Nowej Hucie

Drugim obiektem objetym pomiarem byto osuwisko w skarpie nad tagkami nowohuckimi.
Obiekt cechowalo pokrycie roslinno$cia w znacznej jego czesci oraz osunigcia gruntu, co
utrudniato dostep do niego. Zdjgcia wykonano z dwoch stanowisk, stosujac 1,5 metrowa
baze poziomg i pionowa. Podobnie jak w przypadku pierwszego obiektu zastabilizowano
i pomierzono punkty orientacji i kontrolne. Pomiar poréwnawczy wykonano metodg tachi-
metrii skanujacej z ustalong gestoscia skanowania okoto 0,5 m x 0,5 m.
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Rys. 5. Lokalizacja obszaru objetego pomiarem oraz szkic rozmieszczenia punktow kontrolnych
i stanowisk pomiarowych

Fig. 5. Measurement area and sketch with location of stations and control points

4. Opracowanie wynikow pomiarow

Wykonane zdjecia opracowano fotogrametrycznie w programie Pi3000. We wszystkich
przypadkach wyznaczono w oparciu o pomierzone tachimetrycznie punkty elementy orien-
tacji bezwzglednej dla kazdej stereopary. Wyniki orientacji dla bazy pionowej i poziome;j
zestawiono w tabeli 1. Orientacje wszystkich stereopar wykonano na podstawie 6 punktow
orientacyjnych. Otrzymano rozdzielczos$¢ terenowg pikseli w granicach 0,005-0,008 m przy
odlegtosci fotografowania ok. 30 m i 3-metrowej bazie. Punkty kontrolne, ktdre nie braty
udziatu w orientacji stereopar wykorzystano do wyznaczenia odchytek potozenia uzyskane-
go w wyniku uzycia metod fotogrametrycznych w odniesieniu do metody tachimetryczne;j
(tab. 2).

Tabela 1
Wiyniki orientacji stereopar dla kopca Pilsudskiego
Roinitury | Spis | St
K. Pilsudskiego stereopara 1 pionowa 0,18 0,75
K. Pitsudskiego stereopara 2 pionowa 0,38 0,58
K. Pitsudskiego stereopara 3 pionowa 0,19 1,21
K. Pitsudskiego stereopara 4 pozioma 0,35 0,62
K. Pitsudskiego stereopara 5 pozioma 0,65 1,30
K. Pitsudskiego stereopara 6 pozioma 0,49 0,68

Po wykonaniu orientacji zdje¢ na stereogramie wykonuje si¢ pomiar granicy obszaru
osuwiska oraz wystepujacych w jego obrebie linii nieciggtosci terenu. Nastepnym krokiem
jest wyznaczenie punktow weztowych powierzchni TIN (rys. 6). Tryb postepowania jest
identyczny w przypadku stereopar wykonanych z bazy poziomej i pionowej. Jedyna rozni-
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ca, jest tylko to, ze w przypadku bazy pionowej zdjecia w trakcie opracowania sg obrocone
na ekranie komputera.

Tabela 2
Odchylki polozenia punktéw kontrolnych dla kopca Pilsudskiego

Nr punktu Odchytka po%oi@nia punktu Odchytka po}(?ienia punktu
przy bazie poziomej [m] przy bazie pionowej [m]
1 0,028 0,020
2 0,018 0,016
3 0,012 0,009
4 0,021 0,017
5 0,013 0,020
6 0,022 0,024
7 0,019 0,015
8 0,014 0,019

Rys. 6. Stereopara wykonana z bazy pionowej w trakcie opracowania
Fig. 6. Stereoscopic pair made with vertical offset during elaboration

Powierzchnia TIN moze by¢ generowana automatycznie w trybie autokorelacji (z wy-
korzystaniem metody najmniejszych kwadratow lub funkcji cross corellation) o zadanej
gestosci. W przypadku niniejszego opracowania zastosowana gestos¢ to 20 cm. W efekcie
powstal model powierzchni terenu w obrgbie osuwiska. Poréwnanie modeli terenu uzyska-
nych metodg fotogrametryczng ze zdj¢¢ z bazy pionowej i poziomej oraz metodg skanowania
przedstawiono w postaci map réznicowych (rys. 7, 8).

Jak wida¢ na obu rysunkach réznice w wysoko$ci powierzchni sa znacznie wigksze niz w
przypadku pomiardéw punktow kontrolnych. W wigkszosci przypadkdw nie przekraczaja one
jednak 10 cm. Wigksze rdznice dochodzace niekiedy do 20 cm wystepuja gtéwnie w poblizu
granic obszaru lub linii niecigglo$ci terenu. Linie te mierzone sa recznie ze znacznie mniejsza
gestoscia punktow. Inna lokalizacja punktéw wierzchotkowych linii nieciggtosci lub granicy
moze skutkowaé znacznym odchyleniem powierzchni od siebie. Zaleta bazy pionowej pole-
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gajaca na wigkszej mozliwosci omijania przeszkod terenowych uwidoczniona jest na rys. 6,
gdzie w prawej dolnej czesci znajduje si¢ obszar zastoniety przez przeszkodg. W przypadku

bazy poziomej nie byto mozliwosci omini¢cia tej przeszkody, co udato si¢ w przypadku bazy
pionowej.

el 2 kY
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B+-015-020m

Rys. 7. Mapa réznicowa powierzchni opracowanych metoda fotogrametryczna
z bazy poziomej oraz na podstawie danych ze skanowania

Fig. 7. Map of differences between surfaces created using photogrammetry method
(horizontal offset) and 3D scanning method

Legenda

[ ]+-000-0,05m
B +~-005-0,10m
Il +-010-0,15m
Il +-015-020m

Rys. 8. Mapa roznicowa powierzchni opracowanej metoda fotogrametryczng
z bazy pionowej oraz na podstawie danych ze skanowania
Fig. 8. Map of differences between surfaces created using photogrammetry method
(vertical offset) and 3D scanning

Powtdérny pomiar tej budowli wykonany po 3 miesigcach pozwolit na okres§lenie zmian
uksztaltowania terenu przez poroéwnanie dwoch powierzchni. Przemieszczenia gruntu po-
miedzy pomiarem wyjsciowym i kolejnym przedstawiono na rys. 9.

W tym konkretnym przypadku zaobserwowane zmiany w dolnej cz¢$ci obiektu sg wyni-
kiem przeprowadzonych w tym miejscu prac nad wzmocnieniem stoku kopca. W gornej cze-

$ci stoku nie objetej robotami ziemnymi, dla ktérej nie prognozowano ruchu mas ziemnych,
nie sa one wieksze niz 10 cm.
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Legenda

[ ]+-0,00-0,10m
B +-0,10-0,20 m
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Rys. 9. Mapa przemieszczen utworzona jako réznica powierzchni wyjsciowej i kolejnej

Fig. 9. Map of displacements created as differences between base surface and following surface

Dla drugiego obiektu zastosowano identyczng procedurg pomiaru oraz opracowania da-
nych. Wyniki orientacji stereopar zestawiono w tabeli 3. Uzyskano rozdzielczo$¢ terenowa
pikseli wynoszacg 0,003—0,004 m przy odleglosci do obiektu ok. 15 m i bazie o dtugosci
1,6 m. Wyznaczone odchylki potozenia punktéw kontrolnych zestawiono w tab. 4.

Tabela 3
Wyniki orientacji stereopar dla osuwiska w Nowej Hucie
Obieiq Rodaj bazy | 0 oel) | orintai el
N. Huta — skarpa stereopara 1 pionowa 0,78 0,91
N. Huta — skarpa stereopara 2 pionowa 0,82 1,12
N. Huta — skarpa stereopara 3 pozioma 0,72 0,88
N. Huta — skarpa stereopara 4 pozioma 0,54 1,22
Tabela 4
Odchylki polozenia punktéw kontrolnych dla osuwiska w Nowej Hucie
Odchytka potozenia punktu Odchytka potozenia punktu
Nr punkiu przy bazie poziomej [m] przy bazie pionowej [m]

1 0,025 0,022

2 0,015 0,016

3 0,016 0,018

4 0,022 0,018

5 0,017 0,019

6 0,012 0,014

7 0,024 0,020

8 0,020 0,020

9 0,018 0,016
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Wyniki orientacji zdje¢ oraz odchytki potozenia punktow kontrolnych sa podobne jak
te zaobserwowane na kopcu Pilsudskiego pomimo mniejszej odlegtosci do obiektu. Jednak
stosunek dhugosci bazy do odlegtosci fotografowania pozostat na tym samym poziomie oko-
fo 1:10. Uzyskane doktadnosci rzedu 1,5-2 cm sa 2-3-krotnie gorsze niz te otrzymywane
profesjonalnym sprzetem [5].

W przypadku technik zdalnych pomiar punktéw powierzchni terenu naturalnego obar-
czony jest wicloma bledami. Wynikaja one z faktu, ze niektore punkty zadeklarowane;j siatki
wypadaja na przeszkodach terenowych. Usunigcie biednych punktéw jest mozliwe za po-
moca odpowiednich automatycznych metod filtracji lub recznie. Oprogramowanie oferujace
tego typu automatyczne filtry dedykowane np. do opracowania danych LIDAR jest kosz-
towne, dlatego dla matych obszarow i niewielkiej liczby punktow nie ma alternatywy dla
filtracji przeprowadzanej ,,recznie”. Jest ona o tyle tatwiejsza, ze dysponujemy zdjgciami
tego terenu, pozwalajacymi na identyfikacj¢ poszczegodlnych przeszkod lub stref catkowicie
zastonigtych. Na rys. 10 przedstawiono fragment dwoch siatek TIN obszaru przed i po r¢cz-
nej filtracji punktow.

Rys. 10. Fragment modelu TIN powierzchni osuwiska przed (a) i po filtracji (b) blednych punktow
Fig. 10. Fragment of TIN surface before (a) and after (b) filtration of erroneous points

obszar pokryty
rodlinnoscig
wysoka

NS Legenda
[ ]+~000-005m
obszar pokryty \ [ +/-0,05-0,10m
roslinnoscia I +/-0,10-0,20m

N
wysokg N I +/-020-0,30m

I pow. 0,30 m
Rys. 11. Mapa réznic wysokosci powierzchni opracowanych metoda fotogrametryczna
z bazy poziomej oraz na podstawie danych ze skanowania (w metrach)
Fig. 11. Map of height differences between surfaces created using photogrammetry method
(horizontal offset) and 3D scanning method (in meters)
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I pow. 0,30 m

Rys. 12. Mapa roznic wysoko$ci powierzchni opracowanych metoda fotogrametryczna
z bazy pionowej oraz na podstawie danych ze skanowania (w metrach)

obszar pokryty‘
roslinnoscia,
wysokg

Fig. 12. Map of height differences between surfaces created using photogrammetry method
(vertical offset) and 3D scanning (in meters)

Lokalne réznice w wysokos$ci pomigdzy ostatecznymi powierzchniami uzyskanymi me-
todami fotogrametrycznymi w poréwnaniu z wynikami skanowania ukazano na rys. 11, 12.
Dobrze widoczny jest wptyw roslinnosci porastajacej obiekt na doktadnos¢ jego modelu.
W rejonach braku pokrywy roslinnej lub wystepujacej jedynie w postaci niskich traw roz-
nice te nie przekraczaja 10 cm. Modele terendw o wysokiej pokrywie roslinnej wykazuja
znacznie wigksze réznice. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku tego typu obszarow
skanowanie, jak kazda zdalna metoda, rowniez nie jest pozbawiona btgdow.

5. Whioski

Obserwowane dzi$ tendencje wykorzystywania najnowoczesniejszej i nierzadko bardzo
drogiej aparatury nawet w prostych zagadnieniach pomiarowych, w praktyce nie zawsze
znajduja uzasadnienie i sens. Dobrym przyktadem jest tutaj monitoring ruchéw mas ziem-
nych. Wyniki przeprowadzonych badan terenowych na dwoch obiektach wskazuja na opi-
sywang metod¢ wraz z proponowanym zestawem pomiarowym jako zdecydowanie tansza
i prostszg alternatywe. Zalety tej metody to:
— niski koszt zastosowanej aparatury,

— szybkos¢ pozyskania danych w terenie,

— nieskomplikowany proces opracowania wynikow,

— mozliwos$¢ uniknigcia wptywu przestaniania obiektu przez pojedyncze przeszkody za po-
moca bazy pionowej.

Doktadno$ci wyznaczenia potozenia punktéw charakterystycznych rzedu 1-2 cm sg
wprawdzie 2,3-krotnie gorsze niz w przypadku zestawow profesjonalnych, lecz w zupetnosci
wystarczajace dla tego typu obiektow.

Do wad trzeba zaliczy¢:

— przydatno$¢ metody jedynie w przypadku matych obszarow,
— brak mozliwosci prawidtowego pozyskania danych w przypadku wystgpowania na moni-
torowanym obiekcie roslinnosci.
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Zakrzewienie czy tez porastanie obiektu przez wysokie trawy jest problematyczne nie
tylko w przypadku opisywanej technologii, ale rowniez we wszystkich zdalnych metodach
pozyskiwania danych. Model terenu zbudowany na podstawie automatycznie wygenerowa-
nych punktow jest zadowalajacy pod wzgledem doktadnos$ciowym jedynie na terenach bez
pokrycia roslinnego oraz pod warunkiem poprawnego zdefiniowania linii nieciggtosci, gra-
nic badanego obszaru, a takze duzej ge¢stosci punktow.

Prezentowane wyniki badar, zrealizowane w ramach tematu nr S-2/242/DS/ 2012, zostaly sfinansowane
z dotacji na nauke przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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