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WYKORZYSTANIE INTERNETU MOBILNEGO
W FOTOGRAMETRII INTERNETOWEJ

The article focused on the capability of using mobile internet connetion for execution
photogrammetic web applications. The authors analized technical specification of access to internet
offered by mobile phone operators. Transfer rate in wireless connetion tests as well as application
server tests were also done. Obtained results were base for indication the limitations of using wireless
connection for photogrammetric tasks. In this article network programming were described in detail.
Moreover, examples of web application were presented. Difficulties of their execution in such
environment were also pointed.

1. Wstep.

Internet wszedt do wielu dziedzin naszegaia. Jestémy coraz bardziej mobilni i coraz ydej
spraw zatatwiamy za pom@dacza internetowego. Ewolucja Internetu nie stuzy jedynie realizacji
réznorodnych potrzeb tj. szybki deptdo informacji, rozrywka, edukacja, itp. Wraz z jego rozwojem
wyodrebniaja sie nowe nurty w dziedzinach naukowych. Tak jest rowmigprzypadku fotogrametrii. W
ciaggu ostatnich kilku lat zaobserwowamozna rozw¢j tzw. fotogrametrii internetowejWeéb
Photogrammetry (Drap, 2001, Heipke 2005%pecyfika fotogrametrii internetowej wynika z fakia,
zadania fotogrametryczne wykonujemy na roznych komputeracitzmotych w sié. To pohkczenie
urzadzen w sig€ odbywa st w taki sposob, aby istniata mozliwos¢ przesytania danych pdagi nimi.

Do tworzenia sieci komputerowych, jako medium transmisyjnego, afaseo wykorzystywano
przewody elektryczne. Rozwdj techniki transmisji optycznej spowodawatio budowy sieci zaeto
stosowa tacza swiattowodowe. Mimo korzystnych parametréowcty przewodowych (bardzo wysoka
predkos¢ transferu danych) istnieje szereg sytuacji tj. praca na duzym obszarze bez odpowiednigj
infrastruktury telekomunikacyjne, budowa sieci mobilnej, w ktérych wykorzystanie transmisji
bezprzewodowej jest konieczne (Zielki 2000). Wréd systemdw sieci bezprzewodowych wyrézni
mozna:

- sieci lokalne np. IEEE 802.11, IrDA, BlueTooth

- sieci rozlegte np. Aloha, Packet Radio,i inne,

- systemy telefonii komérkowej np. GSM

Obecnie najszerzej stosowanymi sieciami bezprzewodowymisieci bezprzewodowej telefonii
cyfrowej. Pierwotnie ich przeznaczeniem byta jedynie transmisja gtosu. Jednakwiaje one take
przesytanie danych.

Niniejszy artykut analizuje midiwosci wykorzystania mobilnegoatza internetowego do
sieciowych aplikacji fotogrametrycznych. Autorzy przeanalizowali parametry techniczne oferowanych
przez operatorow telefonii cyfrowej ustug dgmt do Internetu. Wykonane zostaly rownitesty
predkosci transmisji danychatza bezprzewodowego oraz serwera aplikacji. W pracy opisana zostata
specyfika programowania sieciowego. Ponadto przedstawiono wdrozone przyktady aplikacji webowych i
wskazano trudnwi wykonywania ich wsrodowisku przegidarki internetowe;j.
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2. Rozwd;j sieci bezprzewodowej telefonii cyfrowe;.

W celu zrozumienia specyfiki korzystania z Internetu przeg lsienérkowy nalezry przedstawd
struktug takiej sieci i opisé jej dziatanie. Cechcharakterystyczna telefonii komorkowej jest sposob
wykorzystania fal radiowych. Zajmowane pasmo podzielone jest na zhkigtottimvosci nosnych, za
obszar dziatania sieci na fragmenty zwane komorkamid&&omorka zawiera jedna stad)azowa,
czyli nadajnik-odbiornik radiowy. Zadaniem stacji bazowych jest zapewnienie komunikazjdci)
ze stacjami ruchomymi, czyli telefonami komorkowymi badz innymiadezeniami do mobilnego
Internetu. Niezbednym elementem systemu jest tzwséckemutacyjno-sieciowa. Jej najwaejsze
czesci sktadowe to (Ziefiski 2000):

- centrale sytemu ruchomego: MSC Mobile Switching Centje — odpowiada za komutacj
(przydzielanie 4dcza) mgdzy abonentow, z ktérych co najmniej jeden jest abonentem sieci telefonii
cyfrowej. Jdli w potaczeniu uczestniczy yikownik innej sieci telekomunikacyjnej np. sieci statej,
wykorzystywana jest dodatkowo centrala GMSC ( Gateway Mobile Station Switching)Center

- rejestry stacji wlkasnych HLR{ome Location Registeri stacji obcych VLR VYisitors Location
Registey — pierwszy z nich zawiera dane o abonentach danej sieci, z kolei VLR jest rejestrem danych o
abonentach znajdagych sé w obszarze obstugiwanym przez dana centrale MSC

- centrala identyfikacji AuC Authentification Centle— odpowiada za zabezpieczenie systemu przed
niepowotanym dogpem, zawiera niezbedne dane do identyfikacji ustug eposch dla danego
abonenta.

Systemy telefonii komorkowej pierwszej generacji (TACS, NMT) oparte byly na technice
analogowej. Niosto to ze soba wiele wad systemu m. in. stabo retavinstug transmisji danych.
Poszukiwanie nowych rozwian telekomunikacyjnych przyczynito ¢ido powstania systeméw
komérkowych drugiej generacji, d ktérych najbardziej popularny okazat standard GSM. Z
chwila wdrozenia tej technologii pojawitagsmozliwos¢ transmisji gtosu i danych z ¢tkoscia 9,6
kbit/s. Niezalenie od zakresu estotliwosci wykorzystanej w systemie GSM zasady transmisgji s
identyczne. W kadym z kanatow agstotliwosci o szerokosci 200 kHz jednostkransmisji jest tak
zwana ramka TDMA sktadaga s¢ z odmiu szczelin czasowych. kdemu wytkownikowi w czasie
pofaczenia udospniana jest tylko jedna szczelina ramki TDMA (Zienkiewicz, 2003). Pomimo, i
system GPS wprowadzit uskigransferu danych to jego podstawpwada jest niska prdkosé.
Rozwigzaniem tego problemu miato byidosgpnienie przez operatoréw telefonii komorkowej ustugi
HSCSD High-Speed Circuit-SwitchelData Servicg czyli transmisji danych z duzymi gatkosciami z
komutach kanatow. Gtowna idgHSCSD jest rownoczesne zastosowanie kilku kanatow ,rozmownych”
(szczelin czasowych) do realizacji pojedynczegaa HSCSD (Wesotowski, 1999). Teoretycznie, przy
wykorzystaniu 8 szczelin czasowych oegkosci transferu 9.6 kbit/'s kda otrzymamy szybkosé
transmisji dla jednego abonenta rowft,8 kbit/s. W praktyce typawpredkoscia przesytu danych w tej
technologii jest 38,4 kbit/s.

Rewolucg w sposobie korzystania z technik przesytana danych w sieciach mobilnych stanowi
technologia pakietowej transmisji danych GPR&erferal Pocket Radio SystenPonadto protokoty
transmisji GPRS opartea na protokotach internetowym TCP/IP. Maksymalna, lecz niestety tylko
teoretyczna, prdkoscia transferu jal mozna uzyskaprzy réwnoczesnym yziu 8 szczelina czasowych
jest 171,2 kbit/s. praktycznie uzyskuje predkosci nie weksze ni 56/kbit/s (Wesotowski 1999).

Nastpnym po GPRS krokiem w kierunku telefonii trzeciej generacji jest wprowadzenie
technologii EDGE Enhanced Data Rates for Global EvolufjoBtosuje ona irmmetode modulacji i
GSM, a mianowicie osmiowarfoiowa modulacg z kluczowaniem fazy, ktéra pozwala na jeszcze
szybsz transmisg danych — nawet do 384 kb/s. Takie rogminie jest bardzo wydajne, jednak wymaga
zastosowania catkowicie nowych stacji bazowych (Kotakowski, 2006).Prace nad zalozeniami systemu
trzeciej generacji rozpoet juz w roku 1985. Oficjalnie zostat juz zatwierdzony standard telefonii
komorkowej trzeciej generacji. Standard ten éllamy jest jako IMT-2000. Europejgkodmiana
standardu IMT-2000 jest UMTSJgiversal Mobile Telecommunications Systertyniwersalny System
Radiokomunikacji Ruchomej. System ten oferuje bardzo szybkcepdaki Internetu — 1920kb/s.
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Niemniej jednak w Polsce ustuga ta jest jeszcze w fazie testébw. Wdrozenie tej technologii jest
przedsgwzieciem ztozonym i kosztownym. Wymaga catkowitej przebudowy architektury GSM/GPRS.

Rys. 1 Ewolucja systeméw komérkowych

Rys.2 Zasig Internetu bezprzewodowego Blue Connect.

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua
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Jak wid& z przedstawionego rysu ewolucji systemow bezprzewodowej telefonii cyfrowej konstruktorzy
sieci stawiaj sobie za zadanie zgkszenie przepustowoscidz. Niestety nie wszyscy ytkownicy sieci
komérkowych (Internetu bezprzewodowego oferowanego w ramach tychze siecjaosgp do

najnowszych technologii. W Polsce i w Europie Wschodniej UMTS jestzwciazie testow. Natomiast

sie¢ EDGE jest caly czas rozbudowywana w oparciu o infrastrelsieci GPRS. Rysunek 2 przedstawia
zaskg poszczegoblnych technologii na obszarze Polski na przyktadzie operatora sieci komérkowej ERA
GSM dla ustugi Blue Connect. Ze wgdu na najbardziej rozwigla infrastruktug techniczna wianie

ta ustuga zostata wybrana przez autorow do sprawdzenia mozliwosci wykorzystania Internetu mobilnego
do praca fotogrametrycznych.

3. Fotogrametryczne aplikacje sieciowe — specyfika tworzenia.

Do podstawowych zadafotogrametrii zaliczgy moma okrdlenie danych przestrzennych obiektéw na

podstawie zdi¢ lotniczych. Rozwdj Internetu sprawite wiele zagadniefotogrametrycznych memy

wykonywa sieciowo. Wréd bada prowadzonych w Zakladzie Fotogrametrii i Teledetekcji

Uniwersytetu Warnifisko-Mazurskiego wae miejsce zajmuje zagadnienie budowy i wedrda

fotogrametrycznych aplikacji sieciowych. Obecnie na serwerze Zakladu zainstalowvapdikacje

pozwalajce na wykonanie podstawowych prac fotogrametrycznych tj.:

— wizualizacja zdj¢;

— wizualizacja ortofotomap wraz z funkcjami pozwatgimi wykonywa pomiary na ortofotomapach;

— wyznaczanie elementow orientacji gdf Paszotta 2003);

— wizualizacja modelu przestrzennego terenu za pqranaglifow;

— pomiary przestrzennych wspé&dnych terenowych wybranych punktow;

— automatyczne pomiary przestrzennych wspgdlnych terenowych zbioréw punktéw do budowy lub
weryfikacji numerycznego modelu terenu. (Paszotta, Szumito 2006).

Przy budowie fotogrametrycznych aplikacji szczegolnie przydatna okagagglsnologia klient-serwer

z wykorzystaniemezyka JAVA. Struktug webowej aplikacji fotogrametrycznej presentuje rysunek 3.

Na uwag zastuguje fakta uzytkownik wykonuje damaplikacje wsrodowisku przegldarki

internetowej. Oznacza toe z chwib wybrania strony internetowej serwer, przekazuje do psdedki

zaréwno kod HTML tej strony jak i programy — aplety, ktorddoeykonane w przegtlarce

internetowej uzytkownika. Czynnosci po stronie serwera wykonywamze pomog programow —

serwletow. Trzeba, zatem posiadserwer stron WWW, np. Apache oraz serwer aplikacji, np. Jakarta

Tomcat, ktory bedzie wykonywat serwlety. W celu wykonywania apletow uzytkownik mugi mie

zainstalowag na swoim komputerze WirtuamMaszyne Javy (JVM).

Tomcat, zdjcia,
Apache parametry orientacji
zdjed

Przeghdarka
internetowa

1

Rys. 3. Architektura fotogrametrycznej aplikacji webowej

Niewatpliwie waznym parametrem korzystania z aplikacji internetowych jest szybkosé komunikowania
sie z serwerem (wysytanidan i pobieranie danych) w celu wykonania danego zadania
fotogrametrycznego. Zasadniczym problemem fotogrametrii internetowej jest koniepzresytania
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zdje¢ zapisanych w postaci duzych zbioréw danych. Przy przedstawionych w poprzednim rozdziale
predkosciach bezprzewodowychdzy mobilnych nie jest mozliwa transmisja i wizualizacja catyckdd
po stronie uzytkownika systemu. Zajragine, bowiem setki megabajtow pamiia ich transfer trwatby
godzinami. Zatem aplikacje fotogrametryczne powinny tliiwai¢ pobieranie z serwera wybranego
fragmentu stereogramu. Niestety samo ,wycinanie” fragmentoyé nip wystarczy. Nadal ich wielkosé¢
mierzymy w megabajtach. Rozwaniem jest zakodowanie takie fragmentu w formacie JPEG i
przestanie go do klienta. Podsumouajjuwarunkowania pracy programistowvreastpujace:

brak maliwosci korzystania z pamci dyskowej;

koniecznos¢ transmisji i przetwarzania fragmentow obrazow;

mata szybkos¢ wykonywania programow w Javie;

mata szybkos¢ transmisji gailzy klientem i serwerem;

koniecznos¢ minimalizacji wielkosci kodu apletow.

4. Sprawdzenie aytecznosci mobilnego Internetu w fotogrametrii internetowe.

Najwazniejszym elementem determigaym sprawne dziatanie aplikacji fotogrametrycznych przy
korzystaniu z mobilnegaé¢za internetowego jest wielkos¢ zbioréw, jakig obierane z serwera w
trakcie wykonywania tej aplikacji. Przy dgeh zbiorach i matej pdkosci transmisji moze siokazd,

ze aplikacja nie wizualizuje obrazow w wmievym do zaakceptowania czasie. Dlatego trzeba
przeprowadz test szybkéci mobilnego 4cza internetowego i skontrolowazy uzyskane wynikias
zbiezne z prezentowanymi w literaturze przedmiotu.

Bardzo popularnymi metodami okfenia przepustowoschtza g pomiary wykonywane na specjalnie
stworzonych do tego celu witrynach internetowych. Otrzymane w ten sposéb wyniki aidlelavatne

do rzeczywistych parametrowicza. Dzieje si tak, dlatego,ze wszystkie serwery WWW okilaja
wytacznie pedkos¢ transferu danych z danego serwera do komputera uzytkownika. Niemniej jednak
taki sposéb sprawdzenia wydajob tacza zostat przez autoréw wykorzystany w celu sprawdzenia
roznicy pomegdzy prdkoscia sciagania danych dla ustugi EDGE (Internet bezprzewodowy) iaglzat
serwera aplikacji (standardowgte przewodowe). Wyniki analiz przedstawia tabela 1.

Tabela 1.
Wyniki testow szybkosci kczy internetowych.
Srednia pedkosé transmisji danych (kb/s)
Witryna internetowa Dla lcza q Dla tacza bezprzewodowg

acza przewodowe EDGE
http://www.speedtest.pl/ 9017 154.75
http://www.pliki.bph.pl/cp/businessnet/test.html 5321.5 99.25
http://test.vline.pl/test.php 7076.25 122.33
http://www.dsl.cz/rychlost.php 7325.184 75.79
http://mwww.bandwidthplace.com/speedtest/ 2329.6 44.75
http://mwww.numion.com/YourSpeed3/Run.php 3827.75 65.15

Tak duze roznice w transferze mpwynikaé z réznicy szybkosci dziatania poszczegolnych serwerow
tzn. dluzszym czasie odpowiedzi na zadanie klienta lub obstugiwaniu w danej chetdizaji liczby
klientow niz pozostate serwery. Aby prawidlowo zmiefzpredkos¢ dosgpu do Internetu, nahy
zainstalowd jedna z aplikacji stuzacych do monitorowania szybkosgt2za Do bad&d w zupetnogi
wystarca programy wskazgpe chwilowy lub sredni transfer danych. Po zainstalowaniu takiego
narzdzia trzeba przede wszystkim sprawdaktualne obeizenie interfejsu sieciowego. W naszym
przypadku do badaniagukosci pobierania danych z serwera aplikacji (www.kfit.uwm.edu.pl) postuzyt
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program DU Meter. Otrzymane wyniki wahaty sv granicach 9-15 kB/s (72-120 kb/s). Uzyskane
wyniki sa duzo nisze ni w zatozeniach konstruktorow systemu. Ponigwharazy kompresowane slo
formatu JPEG ich wizualizacja na komputerzgtkawnika odbywa si ciagu kilkunastu sekund. Nieco
diuzej weczytywana jest aplikacja internetowa. Jest to unaee on jest wielkasd. Zazwyczaj pobranie
apletu przez przegflarke zajmuje 30-40 sekund.

5. Whnioski.

Przeprowadzone badania wykazatye juz w chwili obecnej jest miiwe korzystanie w
fotogrametrycznych aplikacjach internetowych z mobilnyatey internetowych. Przy odpowiednim
zaprojektowaniu i zbudowaniu aplikacji mozna korzgstatych aplikacji uzyskac obraz i wyniki w
mozliwym do zaakceptowania czasie. Zastosowania tego typu gpawisy duze i dotycz zaréwno
wykorzystywania zdj¢c przy pomiarach wspoOkgnych punktow w terenie jak i roznorodnego
wykorzystania obrazéw do celéw dydaktycznych, naukowy i wojskowych.
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WPLYW SPADKOW TERENU ORAZ DOKLADNOSCI
OKRESLENIA WYSOKOSCI PUNKTOW NMT
NA DOKEADNOSC CYFROWEGO MODELU POWIERZCHNI TERENU
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Accuracy of digital approximation of the land surface mostly depends on influece of the land
gradient and accuracy of height of points of the DTM.In the paper are presented problem of
influence ot the land gradient and accuracy of height of points of the DTM on the digital
approximation of the land surface with respect to perfomed experiments.

Rzezba terenu jest jednym z gtdwnych elementéw informacii o terenie (SIT/GIS) niezbednych w
zagadnieniach inzynierisrodowiska i budownictwa. Przy realizacji prac w zakresie budowy drog



