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STEREOFOTOGRAMETRINIO MATAVIMO METODU

TAIKYMAS PASTATU KARTOGRAFAVIME

Ilona Urbanaviciené

Kauno kolegija

Anotacija. Kartografuojama objekty padétis ir erdvinés savybés modeliuojamos geometriniais objektais (taskais, linijomis,
plotais). Duomeny rinkiniuose pateikiami susisteminti ir metodiskai sutvarkyti objektai. Norint gauti kokybiskus realaus
pasaulio duomenis, tikslinga jvertinti turimy duomeny tiksluma. Pastaty kartografavimui naudojami stereofotogrametrinio
matavimo ir ortofotogrametrinis metodai. Dazniausiai objekty padétis nustatoma naudojant ortofotografiniy Zzemélapiy
informacija, kai pagal objekto pozymius (forma, dydj, Seselius, tekstlira, tarpusavio ry$j) atpaZjstami ir jvardijami
antropogeniniai ir gamtiniai objektai. Pastaty auksciai bei stogai turi jtakos aerofotografinei informacijai, o svarbiausia ir
kartografavimo tikslumui: iSkraipomos pastaty centrinés projekcijos (perspektyvos), atsiranda mastelio pokytis
atsizvelgiant | pastaty pamaty ir stogo padetj (Slaitiniy stogy nuosvyros). DeSifruojant pastatus ortofotografiniu biidu
sudétinga jvertinti pastaty perspektyvinj pokyti dél aukscio.

Straipsnio aktualumas siejamas su aerofotografiniy nuotrauky stereodeSifravimo panaudojimo galimybémis ir gauty
geoduomeny (pastaty) rezultaty tikslumo jvertinimu. Straipsnyje pateikiami stereoskopinio regéjimo metodai, jy trikumai
ir privalumai, astenopijos simptomy pastebéjimai vykdant poliaroidinj ir anaglifinj stereostebéjimo biidus. Aptariama
aerofotografiniy vaizdy geometrija, norint gauti geriausia stereomodel;.

Tyrimy metu atliktas pastaty (plotinio objekto) stereofotogrametrinis matavimas. Stereofotogrametriniai matavimai atlikti
su fotogrametriniams uzdaviniams spresti programine jranga Photomod, naudojant Planar 3D vaizduoklj bei poliaroidinius
akinius.

Stereofotogrametrinio matavimo metodu fiksuojant pastatus eliminuojama jy aukscio jtaka ir pasiekiamas geresnis pastaty
kartografavimo tikslumas. Gauti rezultatai lyginami su georeferencinio pagrindo kadastro (GRPK) duomenimis ir atliktais
natliriniais geodeziniais matavimais. Atsizvelgiant j stereofotogrametrinio matavimo privalumus nustatyta, kad pastaty
ploto dydziai neturi jtakos duomeny vaizdavimo tikslumui. Zymesne jtaka pastato erdviniam duomeny tikslumui turi

pastato konfigiliracija (kampy Skai¢ius) ir pastato aukstis.

ReikSminiai Zodziai: stereofotogrametrija, stereopora, stereoskopija, anaglyfinis, poliarizacija, pastatas.

Ivadas

Stereofotogrametrija — fotogrametrijos mokslo
dalis, susijusi su orotofotografinio zemélapio,
erdvinio pavir§iaus kiirimu, geoobjekty
vektorizavimo  vykdymu, trimaéiy  objekty
modeliavimu ir pan. Biitina susikurti stereomodelj
(1 pav.) i§ vaizdy (aerofotografiniy vaizdy) ir turéti
stereoregéjimui vykdyti skirtas priemones.

Vaizdai gaunami fotografuojant i§ léktuvy,
bepilo¢iy skraidykliy, kosminiy vaizdy arba
atliekant antZzeminj fotografavima.

1 pav. Aerofotografiniy vaizdy stereomodelis
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Stebint vaizdy stereoporg, kiekviena akis mato
tik vieng i§ vaizdy, tuomet gaunamas trimatis
(stereoskopinis) paveikslélis, atkartojantis realaus
objekto gylji. Fotografavimo proceso metu
sutampanéiy vaizdy dalis gali bati iSilgai —
mars$rute ir skersai — tarp marSruty. Norint gauti
aukstos kokybés stereoskopinj efekta, geriausias
tokio dydzio vaizdy sutapimas: iSilginé sanklota —
60 proc., skersiné — 20 proc.

Pagrindin¢ akiy funkcija yra atpazinti ir
jvertinti analizuojama objekta. Zmogus gali stebéti
objektus ir viena akimi (monokulinis (vienakis)
regé¢jimo biidas) ir abiem akimis (binokulinis
(abiakis) regéjimo budas). Stebédami viena akimi
tiesiogiai  nesuvokiame erdvinio  objekty
iSsidéstymo, jy apimties, o stebédami abiem akimis
galime jvertinti objekty erdvinj iSsidéstyma
trimatéje erdvéje, jy erdvinis vaizdas suteikia realy
trimatiSkumo (3D) (Hoevenaren ir kt, 2015) ir
gylio pojatj. Salia esandiuose vaizduose stebédami
tuos pacius objektus, nufotografuotus i§ skirtingy
padéciy, galime pasitelkti binokulinj regéjimo
buda, perteikiantj erdvinj $iy objekty iSsidéstyma.
Dviejy tarpusavyje persidengianciy vaizdy (dar
vadinama stereopora), nufotografuoty i§ skirtingy
padéciy, stebéjimas suvokiant objekty erdving
apimtj, yra vadinamas stereoskopiniu regéjimu
(Urbanaviciené, 2016).



Erdvinis  matymas  pladiai  naudojamas
nuotoliniy tyrimy vaizdy deSifravime, atliekant
stereofotogrametrinius matavimus, nustatant Zemeés
pavirSiaus auks¢ius, klasifikuojant objektus pagal
ju aukstinguma, nustatant $laity nuolydzius, reljefo
poky&ius ir kt. (Zalnierukas, SuZiedelyte —
Visockiené, 2002).

Esant monokuliniam matymui (viena akimi),
erdvés gilumg galima pajausti pagal Kitus
kriterijus — vaizdo dydj, sesélius, judesio paralaksa
ir kt. kuriy jgyjama su amziumi.

Straipsnio tikslas: i$siaiskinti
stereofotogrametriniy matavimy metodus,
stereostebéjimo ypatumus ir galimybes nustatant
geoobjekty (pastaty) padéties tiksluma.

UZdaviniai:

1. Aptarti stereofotogrametriniy matavimy
atlikimui skirtas stereosteb¢jimo sistemas.

2. Aptarti gebéjima nustatyti erdvinio pavirSiaus
objekty aukscius.

3. Pateikti geoobjekty (pastaty) stereofotogrametriniy
matavimy rezultatus ir jy tiksluma.

Darbo  metodai:  mokslinés literatliros
apzvalga, studenty stereostebéjimo galimybiy
vertinimas, praktiné tyrimo atvejo analizé.

Tyrimo medziaga ir metodai

Tyrimui  atlikti naudojamos stereostebéjimo
sistemos ir priemonés (Kauno kolegija). 2018—
2019 m. vykdytame stebéjime  dalyvavo
22 Geodezijos studijy programos  studentai.
Stereoskopiniu biidu matuoti pasirinktieji taskai,
taikant anaglifinj ir poliaroidinj stereoskopinio
matymo biidus.

Eksperimentinis tyrimas atliktas panaudojant
aerofotografing  medziaga: Kauno  miesto
skaitmeniniai 1:20000 mastelio aerofotografiniai
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vaizdai.  Vietové  fotografuota  skaitmenine
aerokamera, skaitmenine kamera Vexcel Ultra
Cam X. Aecrofotokameros zidinio nuotolis
fik=100,5 mm. I8ilginé  aerofotonuotrauky
sanklota — 60 proc., skersiné — 32 proc. Naudojant
fotogrametring programine jranga fotogrametriniu
badu apdoroti ir  sukurti  stereomodeliai
(35 marsruto 406, 407 ir 408 aerofotografiniai
vaizdai). Duomenys parengti fotogrametrine darbo
stotimi Photomod atliekant aerofotografiniy vaizdy
vidinj, reliatyvyjj ir absoliutinj orientavimus.
Realaus pasaulio erdviniy objekty (pastaty)
stereofotogrametrinis  matavimas  (Photomod,
poliarodinis metodas) atliktas 23 jvairaus aukscio
ir dydzio, konfigtracijos gyvenamyjy, komercinés
ir gamybinei veiklai skirty pastaty. Gauti rezultatai
palyginami su pastaty geodeziniais matavimais ir
Gereferencinio  pagrindo  kadastro  (GRPK)
duomenimis (sluoksnis PASTATAI) (Lietuvos
erdvinés informacijos portalas, 2021).
Stereofotogrametriniai matavimai atlikti
naudojant Planar 3D vaizduoklj ir
fotogrametriniams uzdaviniams spresti programing
jrangg Photomod. Norint nustatyti geoobjekto
(pastato konttiro) tikraja padéti, jvertinti stogo
nuosvyra. Tikslinga matyti objekta i§ visy pusiy ir
stereofotogrametrinémis matavimy  sistemomis
galima nubrézti pastato kontiira, kuris atitinka
pasato pamaty padétj realaus pasaulio situacijoje.
Desifravimas - fotografiniy vaizdy
analizavimas, atpaZjstant objektus ir juos
klasifikuojant (Vainauskas, 2000).
Stereofotogrametrinio metodo panaudojimas
atskleidzia statinio tikrajg (paslépty pastato pamato
tasky) padétj, o ortofotografiniame Zzemélapyje
pastato projekcija i§ virSaus atspindi klaidingus
dengiancio objekto (pamaty) taskus (2, 3 pav.).

2 pav. Stereofotogrametrinio metodo (1) ir ortofofografinio Zemélapio (2) desifravimo rezultatai
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3 pav. Pastato kontliro nustatymas pagal pamatus

Aerofotografiniy

vaizdy
priklauso nuo aerofotografinio sezono ir dienos
laiko (objekty apsvietimo salygy, debesuotumo
dinamikos, atmosferos riikany ir pan.), augalijos
fenologijos, grunto ir dirvozemio biisenos, vandens
lygio upése ir kituose vandens telkiniuose.

informatyvumas

Lietuvoje priimta, kad aerofotografavimas
atlickamas esant ne mazesniam kaip 30 laipsniy
Saulés auk$¢iui vir§ horizonto. Uzstatytos
teritorijos (auksti pastatai) turi krintancius Sesélius,
kurie priklauso nuo Saulés pakilimo aukscio
horizonto. Krintantys SeSéliai geriausi perteikia
objekty formg. Tyrimo objektas yra pastatai, dél to
labai svarbu $esélio tamsumas, nuo kurio priklauso
objekto skaitomumas. Pastato kontliro (pamatai)
parametrai, jy vaizdavimo tikslumas priklauso nuo
pastato padéties, jo skaitomumo ir pan.

Naudojant ~ aerofotokameras (imontuotos
lektuve) gaunami persidengiantys vaizdai, t.y. tas
pats objektas nufotografuotas i$ skirtingy padéciy.
Pirmosios ir antrosios aecrokamery optiniai centrai
Zymimi atitinkamai O ir O (4 pav.).

Fotografavimo bazé

Reliatyvusis erientavimas

Aerofotonuotrarkal R, T,

Aerafotonuotranka?

4 pav. Stereoskopinio matymo principai ir geometrija

Pagrindiniai  aerofotografinio vaizdo taskai
zymimi taskais C; ir Cp. Aerokameros zidinio
atstumas vizualizuojamas nutruktomis linijomis tarp
projekcijos  centry ir  pagrindiniy  tasky
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(fotografuojant Zzidinio atstumas yra pastovus).
Vaizdas apverstas aukStyn kojomis, nes vaizdo
plokstuma fiziskai slypi uz optinio centro. Todél
vaizdo koordinaciy sistema apibréziama taip, kad
jos pradzia yra apatiniame kairiajame kampe, eilutés
asis nukreipta j virSy, o stulpelio asis — j kaire.

Santykj tarp dviejy kamery galima apibudinti
pagal dviejy kamery padét] ir orientacija vienas kito
atzvilgiu t.y iSorinis reliatyvusis orientavimas, kai
pasisukimas erdvéje apibréziamas parametrais, kaip
sukimosi matrica R ir vertimo vektoriaus T, rodo
pasisukimo dydj tarp dviejy aerokameros centry.

Si  transformacija, pateikta lygtyje (1),
transformuoja tasko koordinates iS antrosios
aerokameros koordinaliy sistemos | pirmaja
aerokameros koordinaciy sistema.

P, =R <P, +T, (1)

Norint rekonstruoti stereostebéjimui taskus,
reikia nustatyti bent dviejy vaizdy atitinkamus
taskus, o tai reiSkia, kad du taskai P; ir P;
vaizduose yra to paties realaus pasaulio tasko P¥
projekcijos.

Stereofotogrametriniam apdorojimui naudojami
aerofotografiniai vaizdai, kuriems yra keliami
griezti reikalavimai geometrinéms ir vaizdumo
savybéms bei jy apdorojimui.

Stereoskopinio matymo biidai

Kuriant virtualig realybe, tikroji uzduotis yra
imituoti stereoskopinj matyma ir jo vizija vykdant
stereosteb¢jimus.  Stereoskopinis matymas yra
svarbus Zmogaus vizualinio suvokimo apie
supanCig erdve bruoZzas, susijes su Zmogaus
regéjimu. Stereoskopinio matymo uZtikrinimui
naudojami skirtingy technologijy jrankiai: kairés ir
desinés akies kampams atskirti, kad matytume
stereoefekta (Dequal, S., Lingua, 2005).

Anaglifinis (Anaglyph) metodas
Stereoporos  spektrinio  atskyrimo  metodas
sudarytas i$ to, kad spalvy spektras yra padalintas j



dvi dalis: viena yra skirta kairiajam kampui, o kita —
desiniajam. Kiekvienas kampas perduodamas per
atitinkama filtra, kuris atskiria reikiamg spektro dalj.
(Park ir Raskar, 2015). Vaizdo atkiirimas atlickamas
naudojant akinius su dviem skirtingais filtrais,
skirtingoms akims. Naudojant akinius atskiriami
kampai, ir tuomet kiekviena akis mato kampg su
sutrumpintu  spektru. Zmogaus smegenys, kiek
jmanoma, atkuria pradinj spalvy spektra, dél to
matome spalvotg vaizdg (Doneus ir Hanke, 1999).

ivaizduojamas

. Isivaiz
Stm‘eopoﬁ\_\\fm/ objektas
XoE

Stereo akiniai

@YX
VAV

5 pav. Anaglifinio metodo stereomatymo schema

Anaglifinis stereomatymas (5 pav.), kai jprasto
kompiuterio ekrane pavaizduoti vienas ant Kito
uzdéti atitinkami vaizdai, (daugiausiai naudojamas):
raudonas, skirtas kairiajai ir Zzalsvai mélynas —
desiniajai akiai. Taip pat yra geltonai Zalios spalvos
akiniai ir specialiis stiklai su Sviesos perdavimo
spektru.

Raudonas ir Zzalsvai mélynas filtrai optiskai
gana gerai atskiria kairigja ir deSinigja akimis
matomus vaizdus, o smegenys iS jy sukuria
spalvota stereoskopinj vaizda (raudoni ir zalsvai
mélyni akiniai praleidzia visas tris spalvota vaizda
sudarancias spalvas: raudong (R), zalia (G) ir
mélyng (B)).

Anaglifinio metodo privalumai: nepriklauso
nuo kompiuterio vaizduoklio ir vaizdo plokstés
parametry ir lengvas akiniy jsigijimas.

Trukumai — patenkinamas spalvy perteikimas ir
didelé¢ regéjimo naSta, susijusi su poreikiu
pritaikyti asmenj iSkreipty spalvy suvokimui ir jy
pagrindu atkurti teisingg.

Urbanaviciené (2016) nustaté, kad vidutiniskai
stebétojui (zmogui) reikia keleta minuciy, kad
jsiziiréty ir matyty trimatj vaizda, o baigus
ilgesnio laikotarpio stebéjima (iki pusvalandzio)
i8lieka iSkreiptas spalvy suvokimas.

Poliaroidinis metodas

Stebint  stereopora  stereo  vaizduokliy
ekranuose, kurie naudoja poliarizacijos efekta ir
norédami atskirti deSing ir kair¢ stereoporos

vaizdus, esanCius ekrane arba ant specialaus
permatomo  veidrodzio, naudojami  specialiis
poliarizuoti akiniai. Poliarizuoti 3D akiniai labai
panasis | jprastus akinius nuo saulés.

Poliarizuoti 3D akiniai yra pateikiami kartu 3D
vaizduokliu, kuris palaiko stereostebéjimui skirtas
funkcijas. Poliaroidiniam stereostebéjimui atlikti
Kauno kolegija turi Planar 3D vaizduoklj, jj sudaro
du pagrindiniai vaizduokliai (Sommer, Barnes,
Boyd ir kt., 2017): virSutinis LDC steb¢&jimui
skirtas su deSinés akies vaizdu ir apatinis LDC
stebéjimui skirtas su kairés akies vaizdu (Planar,
2021). Poliarizuoti akiniai uztikrina, kad kiekvieng
akj pasiekty reikiamas vaizdas (6 pav.).

( ~ Puse veidrodiio
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6 pav. Planar 3D ekrano veikimo (poliaroidinio metodo)
stereomatymo principiné schema

Poliarizuojanciuose akiniuose (skirti
stereostebéjimo  vykdymui) yra  specialts
poliarizuojantys leSiai, kuriy viduje yra skaidri
poliarizuojanti plévele (poliarizacinis filtras). Si
plévelé turi galimybe blokuoti Sviesos spindulius,
turin¢ius tam tikra skersiniy vibracijy kryptj (tam
tikrg poliarizacijos kryptj) ir netrukdo spinduliams
pereiti su kitomis poliarizacijos  kryptimis.
Poliarizuojant 3D akinius, kairiojo ir deSiniojo
okuliaro poliarizaciniai filtrai yra pasukti vienas
kito atzvilgiu. Ortogonaliai poliarizuoti kairieji ir
desinieji stereoporos vaizdai iSlyginami specialiu
veidrodziu, poliarizuojant akiniy filtrus ir yra
padalijami | atskirus kairiosios ir deSinés akies
vaizdus (McAllister, 2002).

Poliaroidinio metodo privalumai: trimaciy
modeliy  stebéjimas yra labai patogus ir
suprantamas bei minimaliai vargina akis.

Trokumai:  speciali  brangi jranga: 3D
vaizduoklis, speciali programiné jranga, akiniai su
poliarizuojanciais filtrais (pritaikyti konkrec¢iam
3D vaizduokliui).

Pagrindiné stereoefekto gavimo salyga yra
vietovés tasky iSilginiy paralaksy skirtumas
aerofotonuotraukose. Stebint aerofotonuotrauky
stereoporas, paralaksas transformuojasi j stebétojo
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fiziologinius paralaksus (paralaksas, matomas ant
zemés pavirSiaus esanCiy objekty pokytis,
priklausantis nuo jy  auk$¢iy  skirtumo
(Vainauskas, 2000).

Anaglifinio ir poliaroidinio stereostebé&jimo metu
studentai nustaté 7 parinktus Zzemés pavirSiaus tasky
aukS¢ius ir juos uzfiksavo. Nustatyti Zemés
pavirSiaus objekty stebéjimo (pojitis) ir auksciy
rezultatai. Pastebéta, kad pasirinkto objekto reljefo
aukst]j iki 1 metro tikslumu teisingai nustaté 43 proc.
studenty naudodami poliaroidinj stereostebé&jimo
buda ir 25 proc. anaglifinj stereostebgjimo biidu.
Analogiskas tyrimas atliktas 2015-2016 m. m. ir
gauti rezultatai labai panasts (Urbanaviéiené, 2016).

Stereofotogrametriniy matavimy ypatumai

Literatiroje mazai aptartos erdvinio matymo
problemos ir rezultaty tikslumas. Stereoskopiniam
matymui naudojamos priemonés ir sistemos
taikomos jvairiems fotogrametriniams uzdaviniams
spresti: erdvinio pavirSiaus modelio sudarymui,
zemés pavirSiaus auks$Ciy nustatymui, objekty
erdviniam vaizdui gauti, stereofotogrametriniams
matavimas atlikti, jy kokybiniams rodikliams
nustatyti ir kt. Vainauskas (1977) ir Daniulis (1998)
aptaré  stereoskopinio  regéjimo  galimybes,
aerofotonuotrauky tarpusavio orientavimg ir jy
stereostebéjimo budus.

Pagrindiné akiy funkcija yra atpazinti ir
jvertinti analizuojama objekta. Norint jvertinti
analizuojama zemés pavirSiaus objekta ir nustatyti
jo aukstj reikia stereomatymo gebéjimy, kuris dar
vadinamas binokuliniu matymu.

Savoka stereoskopija jvardijama kaip vaizdinés
medziagos atvaizdavimo budas suteikiant jai
erdviSkumo ir gylio ispudj. Stereoskopijoje
trimaciai vaizdai rekonstruojami atsizvelgiant i
zmogaus akiy fiziologines savybes — regos
disparatiskumg, nes siekiama gauti  Kkuo
tikroviskesnj vaizda.

Monokulinis matymo procesas neapibrézia
tikslios informacijos (Zhang ir Chandler, 2015)
lyginant su binokuliniu stereomatymu.

Stereofotogrametrijoje zmogaus stereomatymo
kokybé yra labai svarbi ir aktuali. Stereomatymo
rezultatai susieti su zmogaus akiy galimybémis ir
sugeb¢jimu tiksliai analizuoti objekty iSsidéstyma
erdvéje. Zmogaus esami regéjimo sutrikimai gali
sukelti nepageidaujamy klaidy i$sikelty uzdaviniy
sprendimo kokybei (Ginifinaité ir Danielien¢, 2013).

Akiy medicininiai tyrimai gali iStirti Zmogaus
stereomatymo galimybes, nustatyti kai kurias akiy
ligas: nezymy  Zvairumg, akiy raumeny
pusiausvyros sutrikimus, galima prognozuoti
zvairumo  gydymg ir  kt.  (Majauskiené,
Majauskaité, 2004). Yra galimybé lavinti
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stereomatyma, tuo pagerinant zmogaus regéjimo
rezultatus. Jvertinant stercomatymo rezultatus,
naudojami specialiis testai. Daniulis (1998) teigia,
kad ,Zzmogaus akys gali jvertinti atstumg tarp
gretimy tasky 15-30 lanko sekundziy tikslumu*
(Daniulis, 1998; Majauskiené ir Majauskaite,
2004). Laikoma, kad tai binokulinio regéjimo
skiriamoji geba.

Daikty i$sidéstymas erdvéje suvokiamas abiejy
akiy darbu (Read, 2015). Zmogaus akys viena nuo
kitos nutolusios nuo 5,8-7,2 cm atstumu, tai yra
akiy bazé. Majauskiené ir Majauskaité (2004)
binokulinj matymg apibrézia mediciniskai, ,,Kai
jungtiné abiejy akiy sensoriniy ir motoriniy
sistemy veikla vienu metu, nukreipianti regimasias
aSis 1 objekta, suliejanti to objekto monokulinius
vaizdus | vieningg regimgji vaizdg ir jj
lokalizuojanti  atitinkamoje  erdvés  vietoje*
(Majauskiené, Majauskaite, 2004). Binokulinis
matymas padeda jzvelgti objekto aiskuma, tiksliau
jvertina atstumg ir objekto gilumg. Stereoskopinis
disparatiskumas zmogaus smegenyse suteikia
galimybe nustatyti reikiamag informacija apie
objekty padétj vienas kito atzvilgiu. Binokulinis
matymas mediciniskai vadinamas stereopsija, tai
tiksli akiy padétis ir jy sveikata, bet gali jos ir
nebati dél akiy Zvairumo. Zmogus tada
orientuojasi pagal kity objekty iSsidéstyma erdvéje,
Sesélius, objekty apSvietos skirtumus ir pan.
(Majauskien¢, Majauskaité, 2004).

Astenopijos (akiy pavargimas, atsirandantis po
jtempto akiy darbo) simptomai. Urbanaviciené
(2016) atliko apklausg ir stebéjima apie poliarodinj
ir anaglifinj stereostebéjimo metodus ir pastebéjo,
kad astenopijos simptomai pasireisé anaglifinio
streostebé&jimo metu: asarojimas (15 proc.), galvos
svaigimas (16 proc.).

Anaglifinio stereostebéjimo budo rezultatams
turgjo jtakos anaglifiniy akiniy kokybé ir geb&jimas
teisingai tarpusavyje suorientuoti du vaizdus ir
zitiréti | ekrang i§ tam tikro atstumo ir tik tada, kai
kairioji bei deSinioji akys yra joms skirtoje erdvés
dalyje (akys turi buti ties ekrano centru).

Poliaroidinio stereoefekto simptomai sietini su
nejprastu matymu ir jgtidziu trakumu.

Atliekant stereofotogrametrinius matavimus,
kai jjungtas stereoskopinis rezimas, stebint
auksCius, nepatartina keisti galvos padéties.
Geriems rezultatams pasiekti reikalingas ilgas ir
pastovus darbas. Gamybinése organizacijose
operatoriaus  stereofotogrametriniy ~ matavimy
igiidziy jgijimui ir rezultaty teisingumui pasiekti
skiriama iki 3 ménesiy intensyvaus darbo.



Rezultatai ir jy analizé

Stereofotogrametrinis matavimas (poliaroidiniu
btudu) atliktas 23 pastaty, kuriy tikroji padétis
palyginta su natiiriniais matavimais (geodeziniais)
gautais rezultatais.

Technologiniai metodikos ypatumai (Racurs,
2021):

1. Sukuriamas erdvinis vietovés modelis,
remiantis atramos taskais, transformuojamas j
geodezine koordinaciy sistema.

2. Poliaroidiniu stereostebéjimo budu
iSmatuojami pastaty pamaty kampai, pagal
matavimo marke, kuri nuleidziama ant Zemés
pavirSiaus ir pastato pamato kampo ir tiksliai

fiksuojami modelyje.

3. Streofotogrametrinio  matavimo  metodu
(stereodesifravimo) iSmatuoti ir apskaiciuoti
pastato auksciai.

Pastato  konfigtiracijos (pamato kontiras)
stereovektorizavimo rezultaty tikslumas vertintas
atsizvelgiant j pastato aukstj, plota, kampy skaiciy.
(1 lentelé). Kiekvieno pastato matavimo duomenys
ir jy rezultatai susisteminti pagal 2 lenteléje
pateikta formg. Kampy poslinkis nuo geodeziniy
matavimy nustatytas pagal koordinates, o nuo
GRPK — matuojant interaktyviu jrankiu.

1 lentelé. Pastaty pamaty kontiiry matavimo pavyzdziai

Zyméjimas:
e Raudona — geodeziniais matavimai;

e Geltona — Photomod — poliaroidiniu stereostebéjimo biidu
e Zalia — Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny (GRPK) rezultatai (2019 m., © Zemés iikio ministerija)

2 lentelé. Pastato Nr. 1 matavimo duomeny rezultatai

Pastato Nr. 1 duomenys

Pastato Kampy poslinkis nuo geodeziniy matavimy (m) Pastaty plotai ir jy skirtumai (m?) o
konttiro Photomod | GRPK Poslinkis Geodez. matav. Photomod | GRPK :‘iﬁ:gﬂg
kampo Nr. Photomod ir GRPK (G) P) (GR)
1 1,88 1,35 0,60 164,09 156,86 | 145,96 5
2 0,85 0,30 0,99 P-G;GR-G; -7,23 -18,13
3 0,30 0,36 0,41 GR-P; | +10,09
4 0,44 0,64 1,00
5 0,71 0,37 0,56
6 0,39 0,48 0,11
7 0,14 0,50 0,35
8 1,52 1,85 0,34
Vidurkiai 0,78 0,73 0,55

3 lentelé. Surinkty duomeny (pastaty) vidurkiy lentele

Vidurkiai

Kampy pasislinkimas (m)

Ploty skirtumai nurodantys fizinj
dydj tarp (m?) (- maZesnis; + didesnis)

Ploty skirtumai tarp (m?)

Photomod | GRPK — GRPK Geod.-matav. Geod.. GRPK ir Geod.- Geod.. GRPK ir
- Geod. Geod. Photomod ir matav. ir Photomod matav. ir matav. ir Photomod
matav. matav. Photomod GRPK Photomod GRPK

1,02 1,16 1,28 -10,15 +20,62 +30,77 12,39 31,65 22,02
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ISmatavus ir susisteminus surinktus rezultatus
apie kiekvieng pastatg pastebéta, kad atlikti
stereofotogrametriniai matavimai (Photomod) yra
artimesni ~ geodeziniais  metodais  gautiems
rezultatams. Pastato plotai yra mazesni uz nattirinius

nustatyta, kad pastato aukStis turi jtakos jo
konfigtiracijai ir geometrijai. Susisteminti duomeny
(kampy pasislinkimo ir ploty skirtumy) vidurkiai
pateikti 7 pav. Pastato kampy poslinkis susijes su
pastato auksciu: svyruoja apie 0,5-1,5 m — GRPK

matavimus (geodeziniais metodais) nustatytus duomeny  rinkinyje ir 0,5-1,4 m
rezultatus (3 lentelé). Stereostebéjimo metu stereofotogrametriniu biidu.
35
S~ 3
c E
2z
E g 2.5
23
88 2
2 E === Photomod nuo geod. matav.
> 15 ’%
E s === GRPK nuo geod. matav.
N
0o 1 =
2 T o Photomod nuo GRPK
28,7 S el
S ®o5
0
3 4 5 6 7 8
Pastaty aukstis (m)
7 pav. Pastato aukscio ir pastato kampy poslinkio priklausomybé
GRPK  duomeny rinkinyje  geoobjektai Zalnieruko ir SuZiedelytés-Visockienés (2002)
kartografuojami dideliu tikslumu pagal pateikti  teiginiai pagrindzia pastaty pokyc¢iy

ortofotografinius Zemélapius. Tikslumas priklauso
ne tik nuo pastato aukscio, bet ir nuo pastato
padéties aerofotografinio vaizdo plote. Jei pastatas
yra centrinéje vaizdo dalyje (nadyro taSko zonoje),
pastaty auksciy jtaka nedidelé, bet kuo toliau
nutoles pastatas nuo centrinés vaizdo dalies, tuo
auksto pastato poslinkis didesnis.

tendencijas: pvz.. aerokameros zidinio atstumas —
153 mm, nuotolis aerofotografiniame vaizde, Kkuris
matuojamas nuo nadyro tasko iki stogo projekcijos
centro yra 100 mm, tuomet pastato auk$¢io 1 m
klaida — 0,7 m perspektyvos pokytj vietovés atzvilgiu
(Zalnierukas, Suziedelyté-Visockiené, 2002).

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Pastato ploto skirtumas, proc.

38,15

61,29
131,56
137,91
143,06
160,57
164,00
174,06
236,10
300,14
434,66
446,75
451,44
460,65

582,094

Pastato plotas, kv.m

642,02

e Photomod -
geod. matavimai

= GRPK- geod.
matavimai

788,79
BEE,00
936,78
973,81
982,43
1573,75
1683,73
204341
736255
19034,54

8 pav. Pastato ploto ir pastato ploto skirtumas (proc.) matuojant skirtingais budais.

Pastato ploto skirtumus (8 pav.) matuojant
skirtingais metodais nustatyta, kad rezultatai gauti
sterofotogrametriniy matavimy biidu ir duomenys
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i§ GRPK lyginant su natiriniais (geodeziniais)
matavimais skiriasi ir negalima tiksliai nustatyti



rezultaty skirtumy proporcijy. Apytikriai skiriasi
apie 2,5 karto.

ISvados

Stereofotogrametriniai  matavimai  atliekami
naudojant  skirtingas  stereosteb¢jimui - skirtas
sistemas. Atlikus eksperimentag nustatyta, kad
astenopijos simptomai (galvos svaigimas, akiy
jtampa ir akiy nuovargis) stipriau pasireiské
naudojant anaglifinj nei poliaroidinj
stereostebéjimo biuidg. Poliarodinio stereostebéjimo
budas geresnis, bet reikalinga speciali brangi
jranga (3D vaizduoklis, speciali programiné jranga,
akiniai su poliarizuojanciais filtrais).
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APPLICATION OF THE METHODS OF STEREOPHOTOGRAMETRIC MEASUREMENT FOR MAPPING
BUILDINGS

Summary

Mapped objects and spatial properties are modelled with geometric objects (points, lines, areas). Data sets contain
systematised and methodically arranged objects. To obtain high-quality, real-world data, it is appropriate to assess the
accuracy of the data available. Stereophotogrammetric measurement and orthophotogrammetric methods are used for
building mapping. Usually, the position of objects is determined using the information of the orthophotographic map, when
the anthropogenic and natural objects are identified and named according to their features (shape, size, shadows, texture,
interconnection). Building heights and roofs affect aerial photographic information, most notably for mapping accuracy:
central projections (perspectives) of buildings are distorted, scaling occurs depending on building foundations and roof
(sloping roof slopes). Decoding buildings orthophotographically makes it difficult to estimate the perspective change in the
height of buildings.

The relevance of the article is related to the possibilities of using stereodecryption of aerial photographs and the evaluation
of the accuracy of the geodata results obtained. The paper presents the methods of stereoscopic vision, their disadvantages
and advantages, and observations of asthenopia symptoms in the performance of polaroid and anaglyphic stereoscopic
methods. The geometry of aerial photography is discussed to obtain the best stereo model. During the research,
stereophotogrammetric measurement of buildings (area object) was performed. Stereophotogrammetric measurements were
performed with Photomod software to solve photogrammetric problems using a Planar 3D monitor and polaroid glasses.

By capturing buildings using stereophotogrammetric measurement, the influence of their height is eliminated, and better
mapping accuracy of buildings is achieved. The results obtained are compared with the data of the georeferenced base
cadastre (GRPK) and the natural geodetic measurements performed. Given the advantages of stereophotogrammetric
measurement, it was found that the size of the building area does not affect the accuracy of the data depiction. The building
configuration (number of corners) and the height of the building have a more significant effect on the spatial accuracy of
the building.

Keywords: stereophotogrammetry, stereoscopic pair, stereoscopy, anaglyph, polarisation, building.
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