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Wstep

Technika fotografii panoramicznej pojawita si¢ praktycznie w tym samym czasie co sam
wynalazek klasycznej fotografii, czyli w pierwszej potowie XIX wieku (Gora-Klauzinska i
in., 2012). Idea fotografii panoramicznej wynikla bezposrednio z tradycji malarskich. W
poczatkach XIX wieku wielu malarzy tworzyto swoje dzieta w postaci tak zwanych pano-
ram malarskich. Byta to technika do$¢ rozpowszechniona w tamtych czasach, polegajaca na
dookolnej ekspozycji malowidta. Aby obejrze¢ dzieto, obserwator musiat znajdowac si¢ we-
wnatrz cylindra, na ktérym prezentowany byt obraz. Najstynniejsza ekspozycja tego rodzaju
w Polsce, ktora mozna podziwia¢ do dzis, jest Panorama Ractawicka we Wroctawiu, autor-
stwa Jana Styki i Wojciecha Kossaka.

Od swego zarania, fotografia panoramiczna rozwijata si¢ wraz z postgpem w technice
fotograficznej. Wspodlczesnie zdjecia tego rodzaju wykonuje si¢ z wykorzystaniem bardzo
réznorodnego sprzgtu. W zaleznosci od jakosci i celu zastosowania, moze to by¢ prosty
aparat cyfrowy, w jaki wyposazone sa na przyktad telefony komorkowe, poprzez amatorskie
i profesjonalne lustrzanki, az po urzadzenia wieloobiektywowe sprz¢zone z komputerem.
Znacznemu udoskonaleniu, a wrecz calkowitej metamorfozie, ulegla technika prezentacji
panoram, ktore obecnie mozna podziwia¢ w specjalnie skonstruowanym, interaktywnym
oprogramowaniu, dajacym ztudzenie przebywania wewnatrz sfotografowanej sceny. Stosu-
jac specjalny sprzet do wizualizacji, taki jak na przyktad okulary z wyswietlaczem cyfro-
wym, mozna uzyska¢ petny efekt wirtualnej rzeczywistosci.
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Od poczatku dostrzegano, nie tylko walory estetyczne ale takze uzytkowe panoram, sto-
sowano je z powodzeniem zarowno do utrwalania krajobrazow lub architektury, jak i do
celéw militarnych. Zakres zastosowania stale si¢ zwigksza, gldwnie za sprawg coraz wydaj-
niejszych systemow pozyskiwania i przetwarzania tego rodzaju danych oraz dynamicznego
rozwoju technologii mobilnych. Celem niniejszego artykutu jest blizsze przyjrzenie si¢ mozli-
wosciom tkwiagcym w wykorzystaniu zdje¢ panoramicznych w dziedzinie GIS i geodezji.
Autorzy dokonuja przegladu wspotczesnych zastosowan wizualizacji panoramicznej w GIS,
przedstawiajac jednoczesnie wiasne pomysly rozszerzajace znane pole zastosowan. W pra-
cy zaprezentowano takze koncepcje wykorzystania zdje¢ panoramicznych w geodezji. Za-
proponowano technologie uzupetnienia opiséw topograficznych punktéw geodezyjnych o
dokumentacje fotograficzng otoczenia tych punktéw, przydatng do monitorowania wizur w
pomiarach klasycznych oraz modelowania zaston na potrzeby pozycjonowania GNSS.

W pracy, oprocz zagadnienia uzytecznosci, skupiono si¢ takze na problemie samej pre-
zentacji zdje¢ panoramicznych w stacjonarnym systemie GIS, ktérego interfejs standardo-
wo nie jest do tego przystosowany. Zaproponowano wilasne rozwiazanie, stanowiace kom-
promis pomigdzy brakami interfejsu a koniecznoscia zespolenia i wygodnej prezentacji geolokali-
zowanych panoram, dla projektéw opracowywanych w stacjonarnych systemach GIS. Istotne
bylo, aby proponowane rozwiazanie nie bylo skomplikowane i bazowato na danych przecho-
wywanych lokalnie, z mozliwoscia tatwego udostepnienia w Internecie. Dodatkowym zato-
zeniem bylo oparcie go w jak najwiekszym stopniu na oprogramowaniu open source, co
znacznie redukuje koszty.

Technologia pozyskiwania zdje¢ panoramicznych

Podstawowa zasada zdjecia panoramicznego jest takie ujecie otoczenia, aby na jednym,
spojnym obrazie zmiescil si¢ jak najszerszy zakres widoku. Zdjecia mogg by¢ wykonywane
z jednego punktu, w wyniku obrotu aparatu o zadany kat poziomy. Uzyskamy wtedy obrazy,
ktére mozna odwzorowa¢ cylindrycznie wokot punktu, z ktérego fotografujemy. Jezeli ob-
racajac aparat zastosujemy roézne nachylenia pionowe uzyskamy obraz, ktéry mozna odwzo-
rowac¢ na sfer¢. Natomiast zmieniajac, za kazdym ujeciem lokalizacje aparatu, nie obracajac
go lecz przesuwajac réwnolegle uzyskamy zdjecia, ktore mozna odwzorowac na plaszczy-
zng. Jak wspomniano, walory zdj¢¢ panoramicznych dostrzezono juz dawno temu. Wraz z
postepem technicznym zyskujemy coraz ciekawsze i bardziej zaawansowane rozwigzania,
bazujace na wykorzystaniu panoramicznych obrazéw. W polaczeniu z technologiami mobil-
nymi i Internetem, panoramy staja si¢ dos¢ powszechnym Zrddlem informacji o otoczeniu
(Akcay i in., 2012).

Sprzet

Sprzet do wykonywania zdje¢ panoramicznych jest bardzo réoznorodny. W najprostszym
ujeciu wystarczy sam aparat fotograficzny i odrobina wprawy w robieniu odpowiednich
uje¢. Jednak tym sposobem nie uzyskamy stalego pokrycia i jednorodnej linii przesuwu
aparatu. Aby zapewni¢ stabilno$¢ uje¢ nalezy zastosowaé statyw z glowica obrotowg do
panoram. Wersja najprostsza tego rodzaju przyrzadu jest sterowana recznie, przed kazdym
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ujeciem nalezy zablokowa¢ glowice $ruba zaciskowa. Niestety w tym przypadku kontrola
zakresu pokrycia poszczegdlnych zdje¢ odbywa sie jedynie wzrokowo, co przy panoramach
ztozonych z wielu obrazéw, wykonywanych z dluzsza ogniskowa, jest dosyé uciazliwe.
Rozwiazaniem bardziej zaawansowanym jest glowica automatyczna, sterowana elektronicz-
nie. Tu kat obrotu i pokrycie moz-
na zaprogramowac, co daje pelng
kontrole nad wykonywanymi
czynnosciami. Istniejg rowniez
bardziej zaawansowane urzadze-
nia, wyposazone w wiele obiekty-
wow, ktore potrafia wykonaé jed-
noczesnie kilka zdje¢ pod rozny-
mi katami (Ikead i in., 2003). Zdje-
cia sa nastepnie przesytane do
komputera i automatycznie taczo-
ne w jeden obraz. Urzadzenie tego
rodzaju, zwane ,,ladybug” pokaza-

no na.rysunku 1. 'Taki sprzgt ?to' Rysunek 1. Wieloobiektywowy system Ladybug

suje si¢ zazwyczaj tam, gdzie jest (zr6dto: hitp://ww2.ptgrey.com/spherical-vision)
potrzeba wykonania panoramy o

wysokiej rozdzielczosci w jak najkrotszym czasie, na przyktad z dachu pojazdu poruszajace-
go si¢ w terenie. Przy pomocy takiego zestawu, w polaczeniu z odbiornikiem GPS mozna
pozyskiwac¢ panoramiczne zdjecia lokalizowane przestrzennie (geolokalizowane) wzdtuz za-
planowane;j trasy. Jest to metoda stosowana powszechnie przez firmy zajmujace si¢ migdzy
innymi utrzymywaniem systemow nawigacyjnych. Urzadzenia wieloobiektywowe, mimo
niezaprzeczalnej zalety jaka jest szybkos¢ wykonywania panoramy, maja jedno zasadnicze
ograniczenie — wykonujg zawsze panorame¢ o tych samych parametrach, ze wzgledu na stalg
liczbe i kat ustawienia poszczegdlnych obiektywdw. W przypadku automatycznej gtowicy
obrotowej mamy mozliwos¢ dowolnego doboru liczby i parametrow zdjec, z ktérych bedzie
sktada¢ si¢ panorama.

Pewnym szczeg6lnym rodzajem fotografii panoramicznej sa zdjecia hemisferyczne. Do
wykonania takich zdje¢¢ stosuje si¢ obiektywy szerokokatne o nieskorygowanej dystorsji,
tzw. ,rybie oko” (ang. fish-eye). Dzigki krotkiej ogniskowej (w granicach kilku do kilkunastu
mm) kat widzenia takiego obiektywu wynosi 180°, a nawet moze przekraczaé taq wartos¢
(np. Nikkor 6mm f/2.8 o kacie widzenia 220°). Odwzorowanie realizowane przez obiektyw
typu rybie oko spehnia zatozenie: odleglo$¢ danego punktu na zdjeciu od punktu gtownego
jest wprost proporcjonalna do kata padania promienia od danego punktu fotografowanego
obiektu (Schwalbe, 2005). W wyniku takiego odwzorowania otrzymuje si¢ kolisty obraz
wpisany w kadr zdjecia.

Obrobka i geolokalizacja

Jak juz wspomniano, stworzenie panoramy wymaga zestawu zdje¢, ktore nastepnie musza
by¢ odpowiednio pofaczone. Warunkiem koniecznym jest aby zdjgcia posiadaly wzajemnie
czesci wspolne, czyli ,,nachodzity” na siebie. Skladajac obraz nalezy zidentyfikowac wspdlne
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szczegodly na poszczegdlnych parach obrazow. Im bardziej sa one rozréznialne, tym tatwiej
polaczy¢ fotografie. Proces ten moze przebiega¢ automatycznie, cho¢ wigkszos$¢ progra-
moéw daje mozliwos¢ recznego ustalenia punktéw styku poszczegolnych ujec. Istnieje dosé
bogaty repertuar oprogramowania do tworzenia panoram. Sg wsrod nich, zaréwno ptatne
rozwiazania komercyjne jak i open source.

Geolokalizacja panoramy polega na pomiarze pozycji punktu, z ktérego zostata wykona-
na. Mozna do tego celu wykorzysta¢ odbiornik wbudowany w aparat fotograficzny (niekto-
re modele aparatow), badz inny dowolny odbiornik GPS/GNSS. Pozyskane w ten sposob
punkty stanowi¢ moga warstwe GIS, poprzez ktdra uzyskuje si¢ informacje o konkretnej
lokalizacji wykonania poszczegdlnych zdje¢ panoramicznych.

Przeglad zastosowan

Gltowna cecha, odrézniajaca zdjecia panoramiczne od klasycznej fotografii, jest dostar-
czanie pewnego kontekstu. Zdjecia te daja bardzo realistyczne rozeznanie w otoczeniu, stwa-
rzajac wrazenie przebywania w danym miejscu, zamiast ptaskiego widoku, jak to ma miejsce
w przypadku klasycznej fotografii, czy widoku z lotu ptaka w przypadku map i obrazéw
lotniczych czy satelitarnych.

Ze wzgledu na tg ceche, fotografia panoramiczna jest chetnie wykorzystywana do wizu-
alizacji wzbogacajacej tres¢ roznego rodzaju opracowan kartograficznych. Obrazy panora-
miczne moga by¢ wywotywane standardowo, przez kliknigcie na mapie, lub tworzy¢ se-
kwencje uktadajace sie w wirtualng wycieczke. Najbardziej oczywistym celem takiej wizuali-
zacji jest prezentacja walorow krajobrazowych. Nie da si¢ ich przedstawi¢ w zadnej mierze
na klasycznej mapie ani w najlepszym systemie GIS. Polaczenie technologii GIS i panoram
daje mozliwo$¢ przestrzennego odniesienia rzeczywistego odwzorowania krajobrazu, co moze
by¢ przydatne chociazby w dziedzinach zwigzanych z ochrong srodowiska badz turystyka.

Serwis Street View jest powszechnie znanym przyktadem wykorzystania zdjg¢ panora-
micznych w internetowym systemie informacji przestrzennej (https://www.google.com/maps/
views/streetview). Zawiera on, poza danymi umieszczanymi przez firm¢ Google, dane po-
chodzace od szerokiego grona uzytkownikdw. Korzystanie z takiego serwisu z pewnoscia
ma wiele zalet, zwlaszcza, ze uzytkownik nie musi zajmowac si¢ zagadnieniem infrastruktu-
ry informatycznej i wydajnosci sprzgtu. Niemniej, dane umieszczone w tego rodzaju serwisie
komercyjnym podlegaja regutom tego serwisu. W przypadku Street View i innych ustug
Google, umieszczenie danych w serwisie zgodnie z regulaminem, skutkuje jednoczesnym
udzieleniem tej firmie $wiatowej licencji na udostgpnianie, modyfikowanie i przetwarzanie
tych danych. Zatem w przypadku duzych zbioréw, lepszym rozwigzaniem jest zadbanie o
wiasne zaplecze sprzgtowe i programowe.

Oprocz aspektu wizualizacji pewnych przestrzeni lub obiektow, zdjgcia panoramiczne
majq takze walor uzytkowy i znajdujq zastosowanie w wielu dziedzinach zycia, migdzy inny-
mi do inwentaryzacji czy wykonywania wszelkiego rodzaju analiz. Zdjgcia te doskonale moga
uzupetnia¢ informacje o obiektach, ktérych nie wykazano na warstwach GIS. W GIS zaséb
warstw jest okreslony przez uzytkownika, badz instytucje¢ zarzadzajaca, dodanie nowe;j,
zwlaszcza nietypowej, wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami. Wykonanie panoram w okreslo-
nych punktach terenu moze by¢ zatem sposobem na uzupetnienie tresci istniejacych juz
warstw. Na zdjeciach bedzie wida¢ bardzo szczegdtowo, na przyktad nowy przystanek,
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hydrant, tablice reklamowe, kosze na $mieci i inne elementy otoczenia, ktérych na mapach
po prostu si¢ nie umieszcza, a informacja o nich moze by¢ z jakiego$ wzgledu istotna.
Dodatkowo, zdjecia panoramiczne moga stanowi¢ zrédto danych opisowych o istniejacych
obiektach, jak na przyktad numery adresowe, rodzaj ogrodzenia, typ nawierzchni, wystgpo-
wanie zieleni i innych. Obrazy panoramiczne sa stosowane miedzy innymi do inwentaryzacji
stanowisk archeologicznych (Allen i in., 2004) lub obiektow architektonicznych (Gawin,
2003; Luhmann, 2010). Przyktadem analiz wykonanych na podstawie obrazéw panoramicz-
nych moze by¢ wykorzystywana w badaniach lesnych analiza warunkéw $wietlnych pod
okapem drzewostanéw (Bolibok, 2010). Do przeprowadzenia takiej analizy konieczny jest
model sklepienia drzewostanu, ktory ze wzgledu na skomplikowany ksztalt koron drzew,
najtatwiej uzyskaé¢ wlasnie ze zdje¢ panoramicznych wykonanych bezposrednio na punkcie
testowym. Na podstawie takich zdje¢ mozna takze wygenerowac¢ model zaston terenowych
do planowania pomiaréw GNSS (Pelc-Mieczkowska, 2014). Innym przyktadem jest wyzna-
czanie wspodtczynnika intensywnosci terenu na podstawie zdje¢ i filmow panoramicznych
(Kwiatek i in., 2013). W tym przypadku o przewadze zdje¢ panoramicznych nad fotografia
lotnicza czy satelitarng decyduje bogactwo i szczegotowos¢ ich tresci. Zdjgcia panoramiczne
sg tez powszechnie wykorzystywane przez firmy zajmujace sie utrzymywaniem systemow
nawigacyjnych. Automatyczne wykonywanie zdje¢ w polaczeniu z algorytmami rozpozna-
wania obrazu jest bardzo skuteczng i szybka metoda pozyskiwania danych. Majac odpo-
wiednie oprogramowanie mozna tym sposobem uzupetnia¢ na przyktad informacje o zna-
kach drogowych i tablicach informacyjnych wzdluz danej trasy (Hazelhoff i in., 2014; Guo
iin., 2014).

Wykorzystujac zdjgcia panoramiczne w inteligentnych systemach rozpoznajacych obiek-
ty, jak opisane przez Dufoura (2013), uzyska¢ mozna bardzo wydajne narzedzie pozyskiwa-
nia danych przestrzennych. Ponadto zastosowania dla tego rodzaju zdje¢ mozna réwniez
szuka¢ w inwentaryzacji i prezentacji szlakéw turystycznych albo monitorowaniu zagrozen.
Nalezy podkresli¢, ze pozyskiwanie danych z wykorzystaniem panoram jest niedrogie i do-
sy¢ szybkie.

Dynamiczne rozwijajacymi si¢ obszarami zastosowania zdj¢¢ panoramicznych sg tech-
nologie wirtualnej rzeczywisto$ci (ang. virtual reality — VR) oraz rzeczywistosci rozszerzo-
nej (ang. augmented reality — AR). Zdjecie panoramiczne sg tu wykorzystane jako podktad
dla pewnych dodanych, wirtualnych elementdw, jak na przyktad rekonstrukcje archeolo-
giczne (Petsa i in., 2001). Podstawa jest wykonanie panoramy danego miejsca i oznaczenie
na niej lokalizacji interesujacych nas punktéw lub obiektéw (Langlotz i in., 2012). Technolo-
gia AR pozwala na nalozenie obrazu spreparowanego (np. modelu 3D, panoramy) na obraz
rzeczywisty widziany okiem kamery. Wykorzystuje si¢ do tego celu informacje o lokalizacji
i orientacji przestrzennej urzadzenia, ktdre realizuje to zadanie. W najprostszym ujeciu moze
to by¢ zwyktly smartfon z kamera, odbiornikiem GPS i zyroskopem. Dysponujac odpowied-
nio przygotowanymi danymi, mozna idac w teren, korzysta¢ z takiej funkcjonalnosci, majac
pod rgka na przyklad lokalizacje punktow adresowych, restauracji lub model 3D budowane-
go lub nieistniejacego juz budynku, ktérych cyfrowy obraz nakladany jest na rzeczywisty
widok z kamery. W ten sposdb uzyskuje si¢ efekt ogladania rzeczy, ktore mogg fizycznie w
otoczeniu nie wystgpowac, lecz majq z nim jakis zwigzek (np. stanowig dane opisowe lub sg
trojwymiarowymi modelami nieistniejacych juz, historycznych budynkdow).
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Przykladowe projekty

Poza wspomnianymi wczesniej sposobami wykorzystania zdje¢ panoramicznych w geo-
dezji i GIS, mozna rozwazaé¢ inne mozliwosci w zaleznosci od potrzeb. Pierwszy z opisa-
nych w dalszej czesci projektdéw, dotyczy koncepcji systemu inwentaryzacji pomieszczen w
budynkach, z uzyciem systemu GIS i zdje¢ panoramicznych. Drugi projekt dotyczy rozsze-
rzenia klasycznego opisu topograficznego punktu osnowy geodezyjnej o model zaston tere-
nowych, wystepujacych w otoczeniu punktu oraz zdjecie panoramiczne otoczenia punktu.

Prezentowane opracowania dotycza budynku znajdujacego sie w kampusie uniwersytec-
kim Kortowo w Olsztynie oraz rozety Sciennej osnowy odtwarzalnej, zlokalizowanej na tere-
nie kampusu. Zatozenia lezace u podstaw opracowan to:
wykorzystanie zdje¢ panoramicznych do inwentaryzacji,
uzycie systemu GIS do opracowania danych przestrzennych,
ograniczenie kosztoéw opracowania przez wykorzystanie oprogramowania open source,
intuicyjna, wygodna i tatwa w przygotowaniu forma prezentacji danych, mozliwa do
wykorzystania zarowno w Internecie, jak i lokalnie.

0O0O0O0

Pozyskanie danych

Zdjecia na potrzeby niniejszego eksperymentu wykonano aparatem cyfrowym Nikon D90.
Praca aparatu sterowana byta automatycznie przy uzyciu zrobotyzowanej gtowicy PanoGear,
montowanej na statywie (rys. 2). Do modelowania zaston wykorzystano obiektyw typu
fisheye Sigma EX DG (ogniskowa 8§ mm).

Glowica PanoGear umozliwia wykonywanie zdje¢ w réznych trybach i zakresach. Ist-
nieje mozliwo$¢ sterowania jej praca za pomoca komputera poprzez interfejs tacza radiowe-
go (wifi lub bluetooth) badz tez specjalnego sterownika elektronicznego potaczonego kablem
sygnatowym z glowica. Dziatanie tego urzadzenia polega na odpowiednim obrocie przy-
twierdzonego i podtaczonego do niej aparatu oraz wyzwoleniu migawki. Obrot mozna zapro-
gramowa¢ dowolnie w zaleznosci od zakresu prze-
strzennego zdjgcia oraz typu zastosowanego aparatu i
ogniskowej obiektywu. Oprogramowanie sterujace
pozwala na reczne badz automatyczne ustawienie licz-
by zdje¢ i kata obrotu. Gtowica potrafi zmienia¢ kat
nachylenia obiektywu aparatu zaré6wno w pionie, jak i
w poziomie. Daje to mozliwo$¢ wykonania panoramy
dookdlnej w pelnym kacie obrotu przy statym kacie
pionowym, badz odzwierciedlajacej calq sfere otocze-
nia stanowiska jezeli kat pionowy bedzie zmienny. Po-
wstaje w ten sposob seria zdje¢ skladajacych sie na
jeden obraz. W zalezno$ci od zastosowanego obiekty-
wu, zdjecia moga by¢ komponowane w jednym lub
kilku rzedach. W przypadku krétkiej ogniskowej pano-
ram¢ mozna wykona¢ w kilku ujgciach, przy obiekty-
wach szerokokatnych typu ,,rybie oko” moga by¢ dwa
Rysunek 2. Zrobotyzowana glowica lub nawet tylko jedno. W takim przypadku panorama

PanoGear zostanie wykonana w bardzo krétkim czasie, jednak

1
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rozdzielczos$¢ obrazu bedzie najmniejsza. Cheae uzyskac jak najwigksza rozdzielczos$é obra-
zu nalezy zastosowaé dtuga ogniskowa. W ten sposéb osiaga sie dobre powigkszenie, jednak
przetozy si¢ to na wigksza liczbe zdjec i dtuzszy czas wykonywania panoramy.

Po wykonaniu zdje¢, zostaly one poddane obrobcee cyfrowej. Do celéw niniejszego opra-
cowania uzyto niekomercyjnego oprogramowania Microsoft ICE.

Prezentacja danych

Podstawg prezentowanego projektu jest mapa (rys. 3), stanowiaca gtowny interfejs cato-
$ci. Wykonano ja z wykorzystaniem systemu QuantumGIS, a nastgpnie umieszczono na
serwerze i udostgpniono w sieci Internet poprzez ustuge WMS. Do tego celu zastosowano
oprogramowanie Geoserver na platformie Linux Ubuntu.

Zdjecia panoramiczne udostgpnione sa oddzielnie w postaci odpowiednio przygotowa-
nych zbioréw danych. Interfejsem do przegladania panoram jest strona www podzielona na
dwie czesci (rys. 4). Po lewej stronie umieszczony jest interaktywny plan budynku, po
prawej przegladarka zdje¢ panoramicznych. Na prezentowanym rysunku widoczna jest pa-
norama 360 stopni, obejmujaca cate otoczenie, zlozona z 4 poziomych rzedéw zdjeé. Widok
w przegladarce ustawiono na duze oddalenie, dlatego widoczna jest znaczna dystorsja radial-

WMS version: I 111 j Tiling: I Singletilej Transition effect: I MNone 'I Antialias: I Full
Filter: [ CQL =l

Rysunek 3. Mapa
udostgpniona poprzez

ustuge WMS;
jednym z atrybutéw Scale - 1:1676 22776095.97857, 7125207.55213
. budynki_kortowo
budynku jest tacze fid jednostka nr_adr panorama

do zbioru panoram budynki_kortowe, 204 WGIGP 12 Banoramy z budynku
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na, ktora zmienia si¢ wraz z powigkszeniem, w tym przypadku zgodnie z zasadami odwzoro-
wania sferycznego.

Przegladanie panoram nalezy rozpocza¢ od wskazania na mapie budynku, wyswietlajac
tym samym jego atrybuty opisowe. Nastgpnie nalezy wybraé atrybut tacza do danych o
panoramach. Nastapi przeniesienie na stron¢ zawierajaca interaktywny plan budynku, na
ktérej mozna, wybierajac ikone z symbolem aparatu fotograficznego, przeglada¢ panoramy
poszczegdlnych pomieszczen. Proponowana przez autorow forma prezentacji, czyli pola-
czenie rzutu pomieszczen z panoramami moze mie¢ dwojaka funkcjg¢. Po pierwsze, oglada-
jacy dysponuje klasycznym rzutem stosowanym do oznaczania chociazby drég ewakuacyj-
nych w budynkach i obrazujacym rozktad lokali. Po drugie panoramy stanowia dodatkowa,
bogata informacj¢ na temat wygladu i wyposazenia wnetrz.

Strona stuzaca do przegladania panoram w budynku stanowi oddzielny zbiér danych,
udostepniony poza Geoserverem. Do realizacji celow niniejszego projektu wykorzystano
przegladarke panoram HD view Beta 3 wykonang w technologii Microsoft Silverlight, ktora
jest wtyczka osadzona na stronie HTML. Udostepnienie zdjecia panoramicznego w tej prze-
gladarce wymaga odpowiedniego przygotowania. Po zlozeniu wszystkich ujeé, panorama
zostaje podzielona na mniejsze i wigksze fragmenty dostosowane do réznych zakresow skali
wyswietlania (tzw. kafelki). Stuzy to optymalizacji, znacznie przyspiesza przegladanie pano-
ramy, niemniej do$¢ znaczaco wptywa na rozmiar i ztozonos¢ takiego zbioru. Na przyktad
jedna z panoram wykonanych do celéw niniejszego projektu sktada si¢ z 3636 fragmentéw
w formacie JPG poszeregowanych na 15 poziomach szczegdtowosci. L.aczny rozmiar takie-
go zbioru to ok. 40 MB. Nie jest to oczywiscie jedyny sposob udostepniania zdje¢ panora-
micznych. Istnieje wiele tego rodzaju rozwigzan, w ktérych organizacja danych $cisle zalezy
od autoréw konkretnego oprogramowania. Sg wsrdéd nich produkty zaréwno komercyjne,
jak i dostepne na licencji open source.

Umieszczenie panoram w oddzielnych zbiorach, dostgpnych poza serwerem ustug WMS,
daje mozliwo$¢ wykorzystywania ich z dowolnego miejsca w sieci lub lokalnie (po skopio-
waniu) na dysku komputera. Checac korzysta¢ z nich zdalnie, z dowolnego miejsca, wystar-
czy umiescic¢ facze do podstrony zawierajacej interaktywny plan budynku i wtyczke z pano-
rama. Mozna do tego celu uzy¢ klasycznego HTML lub na przyktad jednego z wielu dostep-
nych systemow GIS on-line.

Rozpatrujac wykorzystanie zdje¢ panoramicznych w geodezji, mozna zastanawiac si¢
nad kilkoma mozliwo$ciami. Jak wspomniano, zdjecia dajq bardziej realistyczne rozeznanie
W otoczeniu niz mapa. Panoramy wykonane z odpowiednio dobranych punktéw, moga sta-
nowi¢ bardzo dobra informacj¢ uzupetniajaca wywiad terenowy lub stanowi¢ na przyklad
materiat do opracowania planu zagospodarowania dziatki.

Zdje¢ panoramicznych mozna takze uzy¢ jako uzupekienia dokumentacji, wykonanego
pomiaru ze stanowiska (np. tachimetru), stosujac na nich dodatkowo graficzne oznaczenie
pomierzonych punktow. Tego rodzaju zbidér méglby stanowi¢ pomoc w pdzniejszym opra-
cowaniu kameralnym, dajac szczegdtowe rozeznanie o otoczeniu stanowiska pomiarowego.
Poza zastosowaniem w klasycznym pomiarze sytuacyjno-wysokosciowym, dodatkowa re-
jestracja potozenia punktow w opisany sposob bardzo dobrze sprawdzi si¢ w przypadku
wykonywania pomiaréw bryty budynku do celéw modelowania trojwymiarowego z wyko-
rzystaniem tachimetru bezlustrowego (Bednarczyk i in., 2011). W takiej sytuacji reczne
wykonywanie klasycznego szkicu polowego jest bardzo ucigzliwe, ze wzgledu na czgsto
skomplikowany uktad mierzonych punktow.
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Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z geodezja, w ktdrym zdjgcia panoramiczne moga
mieé zastosowanie, sa pomiary satelitarne. Tu istotne znaczenie dla doktadnosci i wiarygod-
nosci wyznaczenia pozycji ma widocznos¢ satelitéw. Znajomos¢ ksztattu i usytuowania
wzgledem stron $wiata zaston terenowych, pozwala na efektywne planowanie pomiaréw
GNSS. Zastony mozna modelowa¢ na podstawie pomiaru bezposredniego lub wykonujac
odpowiednie zdjecie, dajace oglad catosci otoczenia punktu. Do zdje¢ takich zaliczaja sie
zaréwno ujecia szerokokatne (hemisferyczne), jak i panoramy.

Zdjecia panoramiczne mogg znalez¢é rowniez zastosowanie podczas zaktadania osnow
geodezyjnych. Przede wszystkim moga stanowi¢ uzupehienie opisu topograficznego stabili-
zowanego punktu, jako fotograficzna dokumentacja jego otoczenia. Ponadto, po naniesieniu
na panoramg¢ lokalizacji sasiednich punktéw osnowy w postaci graficznej, uzyskuje si¢ infor-
macj¢ o wizurach na punkty sasiednie. Przyktad realizacji podobnego pomystu autorzy przed-
stawiaja na rysunku 5. Zdjecia panoramiczne wykonano na kazdym z trzech punktow osno-
wy W rozecie, pomigdzy ktéorymi powinna by¢ zachowana wizura. Dwa sposréd nich to
punkty $cienne. Wykonane zdjecia pokazuja, ze ze wzgledu na zmieniajace si¢ w czasie
warunki pomiarowe (rozwdj roslinnosci), wizury nie zawsze sg zapewnione. Druga, istotna
z punktu widzenia wykonawcy pomiaréw informacja, jest informacja o zastonach. Dla kaz-
dego z punktéw wykonano zdjgcie obiektywem szerokokatnym typu fish-eye w orientacji
poziomej. W tym przypadku zdjecia rowniez wykazuja ograniczenia w mozliwosci wykorzy-
stania punktéw do pomiaru. Wykonana dokumentacja fotograficzna zostata nastepnie udo-
stgpniona na tej samej zasadzie co opisywane wcze$niej panoramy, dotyczace pomieszczen
w budynkach. Zdaniem autoréw, taka dokumentacja punktéw osnowy, moze stanowi¢ do-
skonate uzupetienie standardowych opisow topograficznych i innych opracowan, dotycza-
cych osnow geodezyjnych.

Powyzszy pomyst mozna rozwinaé, rozszerzajac go na zaktadanie osnowy realizacyjnej.
W tym przypadku, oprécz uzupetnienia opisu topograficznego, panorama moze by¢ zesta-
wiona z cyfrowym modelem tréjwymiarowym realizowanego obiektu, co pozwolitoby na
doktadniejsza ocen¢ prawidlowosci zastabilizowania poszczegdlnych punktéw — na przy-
ktad ze wzgledu na zachowanie wizur po wyniesieniu obiektu, badZ mozliwosci wykorzysta-
nia poszczeg6lnych punktéw osnowy podczas realizacji budowy.

Wykorzystujac panoramy i wczesniej opisang technologie AR mozna, dysponujac odpo-
wiednio spreparowanymi danymi, na przyktad lokalizacja punktéw osnowy do nawiazania,
lokalizacjq punktéw granicznych czy projektem zagospodarowania dzialki, korzysta¢ z pre-
zentacji cyfrowego obrazu tych obiektow naktadanego na rzeczywisty widok z kamery. W
takim przypadku nie ma konieczno$ci posiadania dodatkowej dokumentacji, takiej jak opisy
topograficzne punktdéw, czy inne opracowania wykorzystywane podczas pomiaru, ponie-
waz obraz interesujacych go obiektéw uzytkownik ma “przed sobg” na ekranie urzadzenia
przenosnego.

Podsumowanie i wnioski

Zdaniem autordw, opisana w niniejszym artykule technologia zdj¢¢ panoramicznych moze
mie¢ zastosowanie, zarowno w GIS jak i geodezji. Przytaczane przyktady stosowania tej
technologii sktaniajq do refleksji i dalszych poszukiwan. Autorzy idac ta droga, zapropono-
wali kilka wlasnych pomystow, z ktérych dwa zostaly zrealizowane w praktyce. Mozna
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sadzié, ze trend taki bedzie sie utrzymywat i zdjgcia panoramiczne beda coraz powszechniej
stosowane w dziedzinach zwigzanych z GIS i geodezja.

Opisane projekty zostaly wykonane z wykorzystaniem oprogramowania open source, co
nie pozostaje bez znaczenia ze wzgledéw ekonomicznych. Podejmujac wyzwanie szerszego
zastosowania zdje¢ panoramicznych do wlasnych celdw, autorzy maja w perspektywie moz-
liwos$¢ obnizenia kosztow oprogramowania. Niemniej ich wykonanie byto dos¢ zlozone i
wymagato wielu krokow, ktore moga zniecheci¢ uzytkownika, chcacego zastosowaé te
technologie w zakresie proponowanym prze autordw.

Wszystkie opisane powyzej pomysty i propozycje moga wydawac si¢ dos¢ fantastyczne,
lecz zdaniem autoréw, przy obecnym stanie techniki sa mozliwe do realizacji. Kazdy nowy
pomyst wymaga akceptacji i powinien usprawnia¢ prace, miast czynié ja bardziej ucigzliwa.
Podstawowym kryterium, aby takie pomysty mogly zosta¢ sprawnie zrealizowane, jest opra-
cowanie doskonalszego oprogramowania oraz odpowiednich urzadzen, a takze udoskonale-
nie istniejacych, w taki sposéb aby opisane zadania mogty by¢é wykonywane automatycznie.
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Streszczenie

Artykut zawiera rozwazania na temat roli geolokalizowanych zdje¢ panoramicznych w systemach
informacji przestrzennej. Staly rozwdj w dziedzinie informatyki sprawia, ze wciqz pojawiajq sie nowe
mozliwosci i pomysty na realizacje wizualizacji danych przestrzennych. Jednym z tych trendow jest
wykorzystanie zdje¢ panoramicznych, ktore dzieki swej specyfice bardzo szczegétowo obrazujq rze-
czywisty wyglad otoczenia i co za tym idzie stanowiq zbior cennych informacji. W niniejszym artykule
autorzy, odnoszqc sie do istniejqcych trendow, rozwazajq mozliwosci rozszerzenia spektrum zastoso-
wan tej technologii w dziedzinie GIS i geodezji.

W pracy skupiono sie miedzy innymi na problemie prezentacji zdje¢ panoramicznych w stacjonarnym
systemie GIS, ktérego interfejs, z uwagi na odmiennq funkcjonalnosé, nie jest do tego przystosowany.
Zaproponowano wiasne rozwiqzanie, bedace kompromisem dajqcym mozliwos¢é wygodnej prezenta-
¢ji geolokalizowanych panoram w projektach opracowywanych z wykorzystaniem stacjonarnego
oprogramowania GIS. W proponowanym rozwiqzaniu postawiono na nieskomplikowany sposéb
wykonania projektu oraz mozliwosé wykorzystywania opracowanych danych, zaréwno lokalnie jak i
w Internecie. Dodatkowym zatozeniem byto oparcie projektu, w jak najwiekszym stopniu, na oprogra-
mowaniu open source, co znacznie redukuje koszty.

Kolejne szerzej rozpatrywane zagadnienie to zastosowanie zdje¢ panoramicznych podczas zaktada-
nia i dokumentacji osnéw geodezyjnych. Autorzy, rozwazajqc takq mozliwosé, proponujq wtasne
rozwiqzanie, bazujqce na technologiach internetowych.

Poza tym, artykut stanowi probe przegladu wspotczesnych zastosowan zdjeé panoramicznych jako
technologii, ktora mimo, ze znana jest juz od bardzo dawna, nadal stanowi Zrédto inspiracji w wielu
dziedzinach. W ten sposob autorzy probujq odnies¢ sie i wskazaé pewne kierunki rozwoju w domenie
ich zainteresowarn jakq jest geodezja oraz systemy GIS.

Abstract

This paper contains reflections on the role of geolocalized panoramic images in spatial information
systems. Development in the field of information leads to appearance of ever new opportunities and
ideas for implementation of the visualization of spatial data. One of these trends is the use of panora-
mic images, which by their very nature, specifically depict actual appearance of the environment and
thus constitute a set of valuable information. In this paper, the authors, referring to the existing trends,
consider the possibility of extending the range of applications of this technology in the field of GIS and
surveying.

The study is focused among others on the problem of presenting panoramic images in a GIS system,
because its user interface is usually not adapted to this. The authors proposed their own solution,
which is a compromise for convenient presentation of geolocalized panoramas in projects developed
with the use of GIS software. The proposed solution is focused on simple way to use data developed
both locally and online. An additional aim was to support it as much as possible using open source
software, which significantly reduces costs.

Another issue is the use of panoramic images during the establishment and documenting of geodetic
control network., Considering that possibility, the authors proposed their own solution based on web
technologies.
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In addition, the paper attempts to review the applications of modern panoramic photos as a technology
that, although known for a long time, is still a source of inspiration in many areas. In this way, the
authors try to relate and identify some trends in their domain of interests which is geodesy and GIS
systems.
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Rysunek 4. Interaktywny plan budynku wraz z przegladarka panoram poszczegdlnych lokali
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Rysunek 5. Przyktad dokumentacji osnowy geodezyjnej z wykorzystaniem GIS i zdjgé¢ panoramicznych



