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ZADÁNÍ

Číslo úlohy: 2 a)
Název úlohy: Určení prvků vnitřní orientace pozemní měřické komory
Cíl: Prakticky se seznamte s technologickým postupem určení (ověření) prvků vnitřní orientace měřických komor
Rozsah: 2 hodiny
Na snímcích pořízených s vodorovnou osou záběru změřte na stereokomparátoru (Steco 1818)

snímkové souřadnice vybraných bodů a použijte je k jednoduchému výpočtu prvků vnitřní

orientace. V místě pořízení snímků byla nad středem vstupní pupily měřické komory naměřena osnova směrů na dobře identifikovatelné body. Zvolte si nejméně 3 body přibližně v rovině horizontu komory tak, aby byly pokud možno rovnoměrně (symetricky) rozmístěny. Vypište si směry na vybrané body a na snímcích změřte snímkové souřadnice. Pro určení prvků vnitřní orientace použijte výpočet pomocí připraveného programu. Popište postup práce a porovnejte získané výsledky s konstantou komory, která je udávána v rohu měřického snímku. Program pro výpočet prvků vnitřní orientace (PVniO) je ke stažení na webových stránkách úlohy.

Číslo zadání:


Číslo snímku: 


Čísla zaměřovaných bodů: 
10, 14, 1, 4, 7
Technická zpráva

Pomůcky: 
snímek, stereokomparátor Photheo 19/1318, PC, program pro výpočet PVniO, osnovu vodorovných směrů na vybrané body
Postup:


a) založení snímku do stereokomparátoru, odaretování přístroje
b) orientace snímku podle rámových značek - na svislé rámové značky jsme nastavily počáteční čtení 100mm

c) měření x-ových snímkových souřadnic následně redukovaných o hodnotu počátečního čtení.
d) příprava textového souboru vstupních dat a výpočet v programu PVO

e) výpočet a kontrola výsledných údajů - vypočtenou konstantu komory jsme porovnaly s konstantou uvedenou na snímku.
Tabulka měřených hodnot:

	č.b.
	snímková souřadnice x [mm]
	redukované čtení [mm]
	vodorovný úhel [gon]

	10
	22.159
	-77.841
	5.0487

	14
	81.021
	-18.979
	23.0390

	1
	113.938
	13.938
	33.4144

	4
	156.285
	56.285
	47.0748

	7
	173.243
	73.243
	52.0449


Závěr:
Výsledné hodnoty:    (Průměr metod s vyrovnáním)
	
	konstanta komory f [mm]
	poloha hlavního snímkového bodu dx [mm]

	správná hodnota
	195,65
	0,00

	určená hodnota
	195,67
	0,14

	rozdíl Δ
	    0,02
	0,14


Ověřily jsme, že konstanta komory je f = 195,65 mm, neboť rozdíly správné a vypočtené konstanty komory byly v řádech setin milimetru.
Přílohy:
- plný výpis protokolů o výpočtu PVniO
Gruberova metoda 

Výpočet prvků vnitřní orientace

Datum: 05.12.2007 15:44:04

Metoda určení: vyrovnání Gruberovou metodou (opravy a střední chyby přisouzené směrům)

Konstanta komory f = 195.687558995 mm,  mf = 1.86 mm

Poloha hl. sním. bodu dx = 0.125953823596 mm,  mdx = 0.445 mm

Body použité k výpočtu: (číslo, snímková souřadnice, směr)

1

13.94

33.4144

10

-77.84

5.0487

14

-18.98

23.0390

4

56.28

47.0748

Použité body s přičtenými opravami (pro směry), střední chyby:

1

13.94

33.6398

7.8e-313

10

-77.84

5.0187


7.7e-313

14

-18.98

22.9583

0.22

4

56.28

46.9466

0.23

Hugershoffova metoda
Výpočet prvků vnitřní orientace

Datum: 05.12.2007 15:44:19

Metoda určení: vyrovnání Hugershoffovou metodou (opravy a střední chyby přisouzené snímkovým souřadnicím)

Konstanta komory f = 195.650758069 mm,  mf = 1.71 mm

Poloha hl. sním. bodu dx = 0.149140513443 mm,  mdx = 0.433 mm

Body použité k výpočtu: (číslo, snímková souřadnice, směr)

1

13.94

33.4144

10

-77.84

5.0487

14

-18.98

23.0390

4

56.28

47.0748

Použité body s přičtenými opravami (pro x), střední chyby:

1

13.218

33.4144

0.47

10

-77.743
5.0487


0.76

14

-18.749
23.0390

0.44

4

56.677

47.0748

0.7
Bez vyrovnání

Výpočet prvků vnitřní orientace

Datum: 05.12.2007 15:41:01

Metoda určení: bez vyrovnání

Konstanta komory f = 195.615039759 mm,  mf = 0 mm

Poloha hl. sním. bodu dx = 0.10334480246 mm,  mdx = 0 mm

Body použité k výpočtu: (číslo, snímková souřadnice, směr)

10

-77.84

5.0487

1

13.94

33.4144

7

73.24

52.0449 
ZADÁNÍ

Číslo úlohy: 2 b)
Název úlohy: Kalibrace digitální neměřické komory
Cíl: Prakticky se seznámit s technologickým postupem prováděním kalibrace neměřických digitálních 
       komor

Rozsah: 6 hodin
Kalibrovanou digitální neměřickou komorou pořiďte snímky testovacího pole (v konfiguraci dle

pokynů vyučujícího =>  pět snímků za skupinu). Zkontrolujte pečlivě kvalitu pořízených snímků
(první cvičení). V software PhotoModeler proveďte výpočet neznámých kalibračních hodnot =

prvků vnitřní orientace (druhé cvičení).

Z hodnot zjištěných kalibrací vytvořte graf průběhu radiální distorze objektivu – viz vzor dále.

Hodnoty pro konstrukci grafu vypočtěte ze vzorce pro výpočet hodnot radiální distorze, který je

v manuálu k programu PhotoModeler uváděn ve tvaru:

dr = K1× r 2 + K2 × r4

kde 
dr – velikost distorze, K1 a K2 – parametry distorze, viz hodnoty Lens Distortion
r – vzdálenost od středu snímku (volena s ohledem na parametry Format Size W x H)

Teoretický základ a praktický návod pro kalibraci digitálního fotoaparátu obsahuje dokument

kalibrace.pdf , který je ke stažení z webových stránek úlohy.

Technická zpráva

Pomůcky:  digitální fotoaparát Canon 20D, PC LF 10 (D:\vyuka\FTG1\pepakapr), program 
      PhotoModeler, list papíru, testovací pole

Teorie: 
1. Kalibrace pomocí testovacího pole:

- snímkujeme z několika stanovisek testovací pole se signalizovanými body(pole zaujímá co  

  největší plochu snímku, dostatečný překryt)

- u signalizovaných bod známe objektové souřadnice

- z měřených snímkových a daných objektových souřadnic vypočteme protínáním 

  paprskových svazků vyrovnané souřadnice a prvky vnější a některé prvky vnitřní orientace

- 
Pracovní postup:
1. pořízení snímků kalibračního pole – 4 snímky z rohů pole + 1 shora (dodržení stejné vzdálenosti, 

    bez použití zoom, s manuálním zaostřením), 1 snímek listu A4
2. přesun snímků do PC, kontrola snínků
3. v programu PhotoModeler založení nového projektu (nastavení jednotek, přibližných hodnot  

    použitého fotoaparátu, vzdálenosti fotoaparátu od pole, přibližného rozměru snímku, načtení dat,  

    určení měřítka-dané souřadnice listu A4  )

4. identifikace bodů na snímcích:


- ručně => pro přibližný výpočet


- automaticky (několik bodů ručně) =>výpočet

5. kontrola identifikovaných bodů pomocí 3D modelu, případné odstranění bodů s velkou odchylkou
6. uložení,export výstupních dat
Závěr
Byly určeny následující hodnoty:
Vypočtené hodnoty:
Ohnisková vzdálenost, výška, šířka snímacího čipu:
	f
	9,3907
	mm

	W
	20,3270
	mm

	H
	13,5704
	mm


Souřadnice hlavního bodu:
	ppX
	10,0143
	mm

	ppY
	6,8068
	mm


Koeficienty radiální a tangenciální distorze:
	K1
	2,94E-04

	K2
	-5,22E-07

	P1
	-2,84E-05

	P2
	8,77E-05


Velikost radiální distorze pro jednotlivé hodnoty:

	r (mm)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	dr[mm]
	0
	0,000294
	0,001168
	0,002605
	0,004572
	0,007026
	0,009911
	0,013158

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	r (mm)
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	dr[mm]
	0,016684
	0,020397
	0,02419
	0,027943
	0,031526
	0,034794


Přílohy:
- graf radiální distorze

- vypočtené hodnoty PVO

V Praze dne 17. 12. 2007 vypracovali


Martin SETNIČKA 

Jitka TOMANOVÁ
Graf radiální distorze:
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Vypočtené hodnoty PVO:
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