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STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono system infornmatyadziatajcy w srodowisku internetu,
ktory jest dedykowany archiwizacji, prezentacji oradosgpnianiu cyfrowych wynikéw pomiarow
fotogrametrycznych i termowizyjnych z szerokiege@ldpum aplikacji bliskiego zagju, w celu ich
dalszej analizy, przetwarzenia oraz ekstrakcji rimiacji. Opracowana baza danych przechowuje
i udostpnia informacje o projektach oraz dane pomiarowezygkane z n-wymiarowych,
realizowanych wi-epokach opracowia W celu ochrony danych i ich struktury zdefiniowarostaty
trzy poziomy uprawnigé dostpu do bazy danych. W systemie wykorzystdnesware serwer
relacyjnej bazy danych Firebird®, do ktérego obstagstosowandsrodowisko programistyczne
Borland Developer Studio 2006 ™. Modelowanie dangplarto na podégiu dwupoziomowym —
logicznym CDM i fizycznej niezaleosci danych PDM. Stworzony program ,Photogrammetric
Database” pelni funkej interfejsu wytkownika i jest przeznaczony do obstugi bazy
fotogrametrycznej w sieciach komputerowych. Jegerfajs typu GUI jest oparty na zasadach MDI.
Prezentowany system informatyczny nie jest aplikadp pomiar6éw internetowych w czasie
rzeczywistym, w trybieon-line. Utworzona baza danych jest przewidziana do wyjsienia
w sieciach typu VPN. System charakteryzuje réezalenoscia od natywnych naezdlzi technologii
Microsoft takich jak MS Access™ czy MS SQL™, orygiimascia i funkcjonalndcia przyjetych
rozwiazan, a take zmniejszeniem ograniazeystemowych oraz wysokim poziomem bezpiéasaga
danych. Badanie szybka transferu opartego na protokotach TCP/IP oraz WRonano na danych
tunelowanych za pomadreeware narzdzia ZeBeDee.

1. WPROWADZENIE
Wspotczesne opracowania fotogrametryczne w bliskiasegu w wigkszdci

przypadkow tworz dwe, wieloczasowe zbiory danych cyfrowych i numerycin
W konsekwencji, konieczioia staje s stworzenie niezaimego system informatycznego,
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ktory umaliwiatby kompleksowy archiwizacg, prezentag i udostpnianie tych danych
w celu ich dalszej zaawansowanej analizy, przetavdezoraz ekstrakcji informaciji.

W fotogrametrii architektonicznej opracowana jgystemy bazodanowe, odweicg
si¢ do zasobéw fotogrametrycznych, m.in. APIS (HerWi@gldhausl, 1997), Arpenteur 3.0
(Grussenmeyest al., 2002) a take inne rozwizania dedykowane (Cosmesal., 2003;
Kadobayashét al., 2003).

Stworzona baza danych jest dedykowana zliw@ szerokiemu zakresowi
profesjonalnych iytkownikéw. Potencjalny obszar zastosowania opracwy bazy
danych fotogrametrycznych rdaovy jest w wielu dziedzinach wykorzystgych metody
fotogrametrii bliskiego zasju (Atkinson, 1996; Luhmann, 2003), np. produkciemtrola
jakosci  produkcji  przemystowej, pomiary metrologiczne,efarmacji, medyczne
i biometryczne, a tale pomiary oraz dokumentacja obiektéw architektamich
i zabytkowych etc.

2. CHARAKTERYSTYKA BAZY DANYCH

Prezentowany system informatyczny funkcjonuje $vodowisku sieciowym
i umozliwia  zdefiniowanym  uaytkownikom  zrénicowany dosp do danych
fotogrametrycznych bliskiego zagu. Udos¢pniany zas6b zawiera cyfrowe dane
fotogrametryczne i termowizyjne oraz numeryczne edgomiarowe, ktore magby¢
pozyskane n-wymiarowych opracowabliskiego zasigu, realizowanych wepokach.

2.1. Uprawnienia wytkownikéw

Stworzony model konceptualny bazy danych zostatksztatcony w model relacyjny
oraz przygotowany dla predefiniowanych zapyta oczekiwa uzytkownikéw.
Zdefiniowane zostaly trzy poziomy uprawhie dostpu do bazy danych
(Janowskiet al., 2006a):

1. Poziom najwyszy (Top-Level User) — administracja systemem, liw@jaca
calkowite zarzdzanie projektami i prawami degu dla innych aytkownikéw —
administrator DBMS (Data Base Management System).

2. Poziom éredni (Medium-Level User) — autoryzowanyzytkownik o szerokich,
predefiniowanych uprawnieniach, np. dgsto projektéw oraz danych, posiagaj
mozliwos¢ ich modyfikacji i aktualizacji.

3. Poziom minimalny (Minimum-Level User) —zytkownik z biernym dogpem,
o uprawnieniach uniiwiajacych przegidanie oraz pobieranie projektéw i obrazow
bez maliwosci ich modyfikacji wewatrz bazy danych.

Okreslenie trzech typdw iytkownika podyktowane byto konieczfea ochrony
danych i ich struktury a tak przypisanie iytkownikom zr&nicowanych praw,
z zachowaniem zasady ograniczania ¢mst w zalenosci od stopnia zaufania
i umiejetnosci. Przynalenos¢ do okrdlonej grupy mae by zmieniana dynamicznie,
w zalenosci od aktualnego zasobu bazy danych oraz oczékiwaytkownikow.
Polaryzacja #iytkownikéw i wynikapcy z niej przydziat przywilejéw zrealizowany zostat
na poziomie serwera bazodanowego poprzez:
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» stworzenie grup aytkownikow wg uprzednio przedstawionego kluczazypizielenie
im odpowiednich uprawnie

» stworzenie kilku niezamych baz danych udegnionych poszczegoinym
zdefiniowanych grupomaytkownikow.

2.2. Struktura

Uniwersalnd¢ wykorzystania systemu implikowata stworzenie stiok bazy
danych, ktéra mogtaby archiwizowawnszystkie istotne parametry arorodnych typdéw
projektow oraz pozwalataby na optymalny pod wdgim czasu pracy, trybu i doktadico
dostp do bazy oraz transfer danych. W oparciu o praedshe zatléenia opracowana
zostata struktura relacji, logika izasady funkejmosci bazy danych (Janowslkt al.,
2006a). Zastosowano model dwuwarstwowy, tzn. staloday model klient-serwer zamiast
troj- i wiecej warstwowych modeli, ktére zorientowareera systemy z wieloma klientami
lub wymagaj duzej mocy obliczeniowej i zwkszonego transferu danych.

Podstawowa struktura opracowanej bazy danych fatogtrycznych dla aplikacji
bliskiego zasigu obejmuje nagpujace informacje (Janowskt al., 2006b):
dziedzina projektow/opracowania,
typ cyfrowego opracowania,
rodzaj cyfrowego pomiaru,
dane dotycgce projektu,
dane dotyczce wykonawcy,
parametry zastosowanych sensoréw cyfrowych,
parametry sesji obrazowych,
parametry pojedynczych obrazéow cyfrowyclEX(F Info, elementy orientacji
wewretrznej i zewrtrznej),
rodzaje i dane z pomiaréw obrazowych,
rodzaje i obserwacje geodezyjne (fotopunkty, gidkzi, linie, poligony,
ptaszczyzny),
wyniki fotogrametrycznego opracowania punktowego,
wyniki fotogrametrycznego opracowania wektorowego
wyniki ortorektyfikacji obrazéw cyfrowych,
wyniki jakosciowego i ilgiciowego opracowania termalnego,
wyniki opracowania wielospektralnego,
wyniki ekstrakcji informaciji,
parametry analiz tematycznych,
dane i parametry wizualizacji 2D/3D,

wraz z szerokim zakresem dodatkowych szczegétowirgfoutow.

Przyktad tabeli "Digital Camera-Sensor" ilustrugbela 1. Relacje mulzy tabelami
(encjami) oraz klucze gtéwneprimary keys) dla zaproponowanej struktury bazy danych
fotogrametrycznych przedstawiono na rysunku 1. Zgladu na zataomg uniwersalné¢
oraz potencjalnie szeroki zakresytkownikow z ré&nych dziedzin nauki itechniki
struktue bazy danych opracowano wzyku angielskim.

229


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Artur Janowski, Piotr Sawicki, Jakub Szulwic

Tabela 1. Klucze i atrybuty tabeli "Digital Came3ansor"

"Digital Camera-Sensor" Characteristic
ID_Sensor SMALLINT NOT NULL
ID_Name SMALLINT NOT NULL

Model VARCHAR(15)
Type_of_Sensor VARCHAR(4)
Number VARCHAR(20)
Date_of_Production VARCHAR(8)
Characteristic VARCHAR(100)
Total_Resolution FLOAT
Number_of_ Columns INTEGER
Number_of Rows INTEGER
Sensor_Dimension_H FLOAT
Sensor_Dimension_V FLOAT
Pixel_Dimension_H FLOAT
Pixel_Dimension_V FLOAT
Spectral_Range_Min FLOAT
Spectral_Range_Max FLOAT
Radiometric_Resolution FLOAT
Formats_of_Data_Record VARCHAR(10)
Firm_Ware VARCHAR(10)

2.3. Fukcjonalnai¢

W opracowanym systemie wykorzystano serwer rel@jypazy danych Firebird®,
narzdzie typufreeware (licencje Initial Developer's Public License, InterBase Pabli
License v.1.0, Mozilla Public License v.1.1), ddrego obstugi zastosowarodowisko
programistyczne Borland Developer Studio 2006 ™.

W celu utlatwienia zaggdzania przywilejami grup odbiorcéw oraz zkézenia
elastycznéci, wydajnGci jak i zmniejszenia redundancji danych zaprojektno silne
.fozwarstwienie” (podziat) danych, uzyskaj w projekcie 31 wzajemnie poagianych
tabel oraz widokiiews) z przypisanymi zrénicowanymi prawami. Wszystkie zaleici
sa typu 1:N (jeden do wielu). Zaawansowany ¢pstdo danych umdiwia interfejs
aplikacji r&znicowany uprawnieniami zalogowaneggytkownika i zasobami dogbinymi
dla danego opracowania.

Etap projektowania systemu bazodanowego wspartedwami typu CASE
(Computer Aided System Engineering). Modelowaniaydh oparto na dwupoziomowym
podefciu do modelu danych — logiczna CDM (Conceptual aD&dodel) i fizyczna
niezalenos¢ danych PDM (Physical Data Model).

2.4. Bezpieczastwo danych elektronicznych
Utworzona baza danych jest przewidziana do wykdanya w sieciach typu VPN

(Virtual Private Network) a jej budowa zapewnia lmwanie integralnizi danych
w czasie jej gytkowania. Ochrog fizycznej niezmiennai bazy danych zapewnity trzy
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zdefiniowane poziomy uprawnifrzywilejow wytkownikéw, z ktérych tylko jeden tzn.

administrator ma madiwo $¢ modyfikacji zaprojektowanej struktury bazy.
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Bezpieczéstwo systemu jest miar jego podatnéci na niepaadane zmiany
i ingerencje. Niekomercyjny charakter projektu migdtyw na wybor nargzi i rozwihzan
zwiazanych z bezpiecastwem danych wrodowisku sieciowym. W procesie opracowania
internetowej bazy danych zachowano standard bezgisiova EU Information Technology
Security Criteria — European Orange Book (ITSE®@1)%raz normy Code of Practice for
Information Security Management ISO/IEC 17799:20k0ra funkcjonuje w Polsce jako
PN-ISO/IEC 17799:2003 (PN-ISO/IEC, 2003).

Przy zalageniu pelnego bezpiecastwa komputerahost, na ktérym funkcjonuje
system bazodanowy, najmniej bezpiecznym elementesterau pozostaje e& zwiazana
z transferem danych. Standardowe wykorzystanie bFd® nie oferuje maliwosci
kryptograficznych. W konsekwencji istnieje #tivos¢ niezamierzonego ujawnienia
danych o kliencie légin/password) i przesytanych danych fotogrametrycznych. Z tego
powodu zdecydowano ¢sivykorzyst& tunelowanie tunelling) SSH (Secure Shell), przez
zastosowanie dedykowanych ngizi, np. PuTTY, ssh.com, OpenSSH.

3.  PROGRAM "Photogrammetric Database" — INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Oprogramowanie ,Photogrammetric Database”, z ipjeein przedstawionym na
rysunku 2, powstato jako jeden z elementéw projeiuzy ono do obstugi bazy danych
fotogrametrycznych w sieciach komputerowych. Jederfejs typu GUI (Graphical User
Interface) oparty na zasadach MDI (Multi Documantetface) umgliwia uzytkownikowi
m.in. prag z kilkoma projektami jednoczeie.

Projects [mages Tables Search

FEHER

Type of digital measurement

Date of recistration Datte of meastremert

I~ From: ™ From:
[o-07-24 [oe-07-24

[14:53:08 = [14:53:08

I To: o
IEE'DTVZ‘r 2 ID_5'D7'24 | -

[14:55008 = [14:53:08

Resolution of digital images Number of sessions

Rys. 2. Okno parametréw zadanych do wyszukiwarogeftu
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.

Rys. 3. Program "Photogrammetric Database" — okfaymacyjne o projekcie
ol
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Rys. 4. Interfejs gytkownika — wybrany projekt "Building Prawoatskiego 1"
Z przypisanymi przyktadowymi obrazami
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Wizualizacja logiki przeptywu danych w strukturatgbel systemu jest zrealizowana
w oparciu o hierarchiczny model drzewa przypisamy vaszystkich strategicznych tabel
systemu.

W interfejsie aplikacji klienta midiwe jest wykonanie, m.in.:

wskepnej selekcji projektow opartej o ich gtowne paremérys. 2),

dodanie nowych projektéw,

podghd parametrow wybranych projektow (rys. 3),

pobieranie danych z projektow, np. gda pierwotne, zdcia przetworzone, etc.,
modyfikacja parametréw wybranych projektéw — @pcjos¢pna dla najwyszego
poziomu uytkownikéw.

4. BADANIE SPRAWNOSCI DOSTEPU DO BAZY DANYCH

Praktyczne testy opracowanej bazy danych, ktéraiezata dane pomiarowe
z wykonanych, rzeczywistych projektow fotogrametrygch, przeprowadzono w sieci
internetowej. Jej najstabszym miejscem bykzel o maliwosci przesylu danych
z predkoscia 10 MBps. Zbior testowy przesytany w sieci WAN edzy csrodkami
akademickimi w Olsztynie i Gaaku, byt obrazem w formacie TIFF bez kompresji ami
wielkos¢ 38.6 MB (40555 424 bajtdéw, grafika rastrowa) iokdwany zostat
na komputerze-serwerze (Celeron® CPU 2.80GHz, 1GBIR

Przesytanie testowych danych obrazowych wykonamevéch konfiguracjach:

1. Aplikacja kliencka~ baza danych bez szyfrowania.

2. Aplikacja kliencka < baza danych z szyfrowaniem SSL (serwer OpenSSL,
tunelowanie SSL z klientem SSH2).

Transfer z szyfrowaniem byt ok. 7 razy wolniejsaje zapewnial bezpiecisgtwo
danych. Przy wielokrotnych testach i standardovegifiguracji klientéw SSH plik testowy
byt pobierany w czasie ok. 50 sekund przyappéniu nieszyfrowanym i ok. 6 minut przy
wykorzystaniu tunelowania SSH dla standardowychwigh klienta SSHSecure Shell lub
Putty. Wydatne podniesienie szybkd transferu uzyskano po zastosowaniu edzia
ZeBeDee, stincego do ustanawiania szyfrowanego i kompresowahaggu dla transferu
danych, opartego na protokotach TCP/IP oraz UDPrzddaie ZeBeDee pracuje
w $rodowisku Unix/Linux oraz Windows. Jest bezplatnia dozwhzan komercyjnych
i niekomercyjnych oraz dystrybuowane na zasadaeimdiji GNU GPL.

Dla testowego obrazu zestawiono szyfrowaneaqmaie (algorytm blowfish),
dla ktérego uzyskano:
 dredni czas przesylu rowny 78 sekund,przy maksymébmapresji pakietéw TCP/IP,
 dredni czas przesytu rowny 110 sekund bez kompdesjych.

Przedstawione wyniki (tabela 2) ggodne z oczekiwaniami. Najszybciej przesytane
sa dane obrazowe zapisane w ¢kdzych plikach uprzednio nieskompresowanych,
poddajicych st mocniejszej kompresji podczas transferu. Propoddjie najweksz
predkos¢ przesylu posiadaj dane zarchiwizowane w bazie w formacie bez konjipres
np. TIFF bez kompresji, ktére na czas transferu aniog poddane silniejszej (wgzy
ratio) kompresiji.

234


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Baza danych fotogrametrycznych bliskiego egisijako aplikacja sieciowa

Tabela 2. Wyniki badaczasu i pgdkosci transferu danych

craspapi SIS o st
376 kB / 385 825 B 385 kBps 365 kBps
2.8 MB /3025086 B 369 kBps 22rkeps
400 kBps 353 kBps

38.6 MB /40 555 424 B

5. PODSUMOWANIE

Opracowana internetowa baza danych fotogrametrgtznyliskiego zasgu
umazliwia elektroniczrm archiwizacg, selekeg, prezentagj i udostpnianie danych w celu
ich dalszej zaawansowanej analizy, przetwarzang @kstrakcji informacji. Stworzony
system informatyczny nie jest jednak aplikadp fotogrametrycznych pomiaréw w czasie
rzeczywistym, w trybien-line.

Opracowany system bazodanowy charakteryzgjersiginalngcia i funkcjonalndgcia
przyjetych rozwihzan, zmniejszeniem ograniczesystemowych oraz wysokim poziomem
bezpieczastwa danych. Jest aplikacjniezalena od natywnych narzizi technologii
Microsoft Windows takich jak MS Access™ czy MS SQL™®b w znacznym stopniu
obnizyto koszty realizacji projektu.

Po zastosowanidreeware narzdzia ZeBeDee uzyskano dla danych obrazowych
zapisanych w formatach bez kompresji wydatne pailmge szybkéci transferu opartego
na protokotach TCP/IP oraz UDP.

Jednym z podstawowyckrodet informacji pomiarowych zasilgych przedstawian
baz danych jest system pozyskiwania oraz przetwarzeyfi@wych obrazéw wizyjnych
i termalnych "Vision Plus" (Sawicki, 2000; SawicRi06).
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A CLOSE RANGE PHOTOGRAMMETRIC DATABASE
AS A NETWORK APPLICATION

KEY WORDS : photogrammetric data, close range, get@apFirebird®, network, the Internet

Summary

The paper presents a informatical system, whiclksvon the Internet and is dedicated
to storing, presentation and publishing results mfiotogrammetrical and thermographical
measurements from various close range applicatibersess to the database enables further analysis,
processing and extraction of information from meesents data. The elaborated database stores and
makes photogrammetric and thermal data obtainech fialimensional, close-range elaborations
executed in anepoche.

The elaborated basic structure of the databaseida®\the following information: subject
of projects and measurements, the type of digledazation, the type of digital measurement, data
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concerning project, information on the performeargmeters of applied digital sensors, parameters
of capture sessions, parameters of a single digiaje (EXIF Info, interior and exterior orientatio
parameters), types and data from image measurentgoés and geodetical and fictive observations
(control points, distances, lines, polygons, planessults of photogrammetric point measurement,
results of photogrammetric vector measurement,lteesdi digital image orthorectification, results
of quality and quantity thermal measurement, resaft multi-sensorial processing, results of data
extraction, parameters of thematic analysis ané2@ 3D visualizations data and parameters.

Three levels of access entitiement were definegrmtect the database and its structure:
Top-Level User, Medium-Level User, Minimum-LeveldJs In the system, a freeware Firebird®
database server was used. It was serviced by thariBobeveloper Studio 2006 ™ programming
environment. The modeling of the data was basetheridea of a two-level approach to the data
model, which assumes a conceptual CDM (Conceptua Diatdel) and a physical PDM (Physical
Data Model) independence of data.

The elaborated software "Photogrammetric Databaseks as user interface and manages the
photogrammetric database in computer networks. y\pplthe GUI (Graphical User Interface) type
interface based on the MDI (Multi Document Inte€fpastandard enables users to work on several
projects simultaneously. However, the presentearmdtical system is not an on-line application for
real-time Internet measurements. The database lalagrated to operate in the VPN (Virtual Private
Network) network type.

The system is characterized by independence framenMicrosoft Windows technologies,
such as MS Access™, or MS SQL™, unigueness, uggaafical solutions, reduction of system
limitations and high level of security of data. Timeasurement of transfer speed based on TCP/IP
and UDP protocols was conducted on tunneled datatiwe use of the ZeBeDee freeware tool.
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