Snimkové soufadnice

éx 0 éx - xﬂ' +Dx'U Xo.Yo-soufadnice
a_ /0 hl, sn. bodu
u ey,, . D’VH AX, Ay-opravy
3‘ i S - / U Z distorze obj.
‘adnicovymi soustavami:
XLy X=Xy yr— xy,zoXY.Z
snimkové, fiktivni,modelové,geodetické
6 & x b &y Ny rw?

R=¢ry rm rz:f
82_‘]'5 erl Ty Tag
R je matice rotace a je ortogonalni R"'=R"
Plati podobnost:

NELE
z; oz, -f z-z z
Dosazenim dostanes kolinearni vztah
X,y
rX Y f
Iy Xty i f
X'ty f
upravou dostanes Modelové soufadnice
) (- X))+, (0= yo) - s S
(X x) + (V= yo) - 1 f
T (X %) + 1 (V- 90) = 1o f
(X x0) Fry (V- p0) - s S
nebo inverzné Snimkové soufadnice
YExXf (- X))+ (- yo) +ris(z- )
1 (¥= X)) 75 (¥ = po) +135(2 - 20)
f-rzl(x' %)+ (V- o) (2 - 20)
ry(x= x) 1 (v yo) (2= z,)
Prlmy vztah mezi sn, a geod Sout. Plati kol. vztah:
Y-

Y=

X=X H(z- 2

Y=y (z- z)

Y=Yo-.

Urceni matice rotace v prostoru podle

@ 0 0 oacosj 0 sinj dgeosk - sink 06
Q0 cow -sivig 0 1 0 gk cosk 0s
& sinv  cosv & sinj 0 cosj 5§ 0 0 15

X' —o y—0 7' —K
Rx.Ry.Rz=R

Fotogammetrické fady — linearizace R
Definuji vliv PVO na snimkové soufadnice
Pro thly 2-3%plati cos da =1 sin da =~ da
@l -k d o
deg &1 :
&d &
O,=[by,by,-]
0,=[0,0,-f]
P=[x’y o f]

Pro snimek pofizeny z O, dosadime z kol.vztahu,

vydélime konstantou —f'a rozvojem v fadu

1/(l+x):l-x+x2 se zanedbanim ¢lent 2. fadu
e

=- G-y L acrd 2
=15 A
=Y XV a2
v f@/ sy 5

VIiv PVO je: Ax=x'¢-x" Ay=y's-y" (svislé — snimkové)
Upravou a dosazenim za x's(y's) dostaneme vztahy

= Ry av - ydk’
(f+f)1+f Y

Xy Y
Dy'=- =—=—dj +(f +=)dv "+x'dk
7 s )
které po zavedeni vlivu translace davaji Fotogr. Rady

=- +—d SR dV dk+db+ db.
(4 f)J TN 7

Dy'=- 2 dj +(f + 2 )dv +xdk +db, + b,
S S A

Aberace — Odchylky skute&ného zobrazeni od idealniho

Tzv. optické vady. Zhruba se déli na

a)jednobarevné , b) barevné

Pfi zobrazovani c)bodu(sféricka,astigmatismus,koma)

d)piedmétu(zklenuti pole a zkresleni obrazu)

Sféricka vada Paprsky se v objektivu riizné lamou a ne-

protinaji se v jednom bodé. Nelze zcela odstranit,bod se

zobrazi jako maly krouzek,lze zmirnit kombinaci spojky

a rozptylky.

Asféricka vada(koma) Sikmy,giroky svazek paprskit

vytvofi misto bodu kaustiku s jednou rovinou symetrie.Ma

vliv na jakost obrazu.

Barevna vada ¢ocek riizna lamavost paprski na odlignych

vinovych délkach. Zobrazeni neni bodové,misto bodu jsou

rozptylené krouzky.

Astigmatismus Dopada-li $ikmy paprsek nerovnobézny

s optickou osou,potom nejsou vinoplochy po priichodu

kulové. Je potieba sledovat lom ve dvou rovinach

(tangencialni a sagitalni)
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Distorze(zkreslenf) objektivu Vady,které plisobi na
geometrii zobrazeni a maji vliv na pfesnost méfeni. Vznika
pii vyrobé,jako souhrn drobnych nepifesnosti.Urceni
provadi vyrobce nebo ji lze uréit analyticky.
a)radidlni-posun bodu o radialni vzdalenosti r” o hodnotu
Ar’. Priibéh neni rotacné symetricky,ale pfedpoklada se pfi
kompenzaci.
b)tangencidlni-nepfesna centrace ¢o¢ek.Kolma na radialni,
nepravidelné posuny.V praxi se zanedbava,protoZe je
mald a tézko se kompenzuje.
Odstranéni viivu dist.: Dfive graficky,Porr-Kopp princip,
kompenzaéni desky. Dnes se pouZiva analytické ostran&ni
na pocitaci. Nutny pozadavek symetrické radialni distorze.
Ur¢i se vlicovaci body,jejich rozdil od skute¢nych hodnot
se prifadi radialni distorzi. Témito hodnotami se prolozi
vhodna funkce. Laplacetiv nebo Cebyseviiv polynom.
Ax=X"(ar >+ apr ™+ azr'®)+ by (r?+ 2x %) 42b1xy")
A}Py'(alr'Lr ar ™ agr Oyt by(r 2y'2) +2byx"y")
Kde r2=x"2+y"
Ur¢eni PVO: -konstanta komory,soutadnice hl.sn.bodu
Ur¢uji se na zaklad¢ zprosttedkujiciho méfeni.
1)jednoduché pocetni —ovéreni konstanty komory
pouzivaji se 2 zakladnové o zndmé délce ve znamé
vzdalenosti za sebou kolmo na smér zabéru.

kde Ay je y)-y», coZ jsou vzdalenosti

lati od roviny fotky.

Urceni PVO bez vyrovndni-zaloZeno na protinani
zp&t.Snimek s vodorovnou osou zaméru se tfemi
jednoznacnymi body, ne které se zméfi osnova sméri
teodolitem zcentrovanym na stiedem vstupni pupily
komory.

P, MuH P, Py

dl=x2-x"1
d2=x"3-x"1
=Yo- Yy
0= Ys3- Y

MP =x,

o
Tﬂ:fdlctgaz - dctga,
(dy-dy)

/= did,(d, - d))(ctga, - ctga,)
(dyctga, - dictga, )’ +(d, - d,)

P, dy adz se urdi tak, ze se komora
P, otoci 0 90° okolo os zébéru a
postup se opakuje
2)pfesné pocetni s vyrovnanim-je nutné znat piiblizné
hodnoty PVO.Zpracovava se kolem 15 méfeni.Podle
toho,¢emu se prisuzuji opravy se rozliSuji metody:
Gruberova je nejjednodussi a nejpouZivan&jsi.P¥isuzuje
opravy méfenym smériim.Vychazi ze zikladnich vztahii:
hodnoty z pruhem jsou pfiblizné. —
H &M X P’

f — f da
a,
in
a'p
df

Upravami dostaneme:
tga =t (a7+da):xvl’ Xt
ga, =ig@a, 7 7+d/

Taylortiv rozvoj:

+ Lo xr:”df
=dx'- =%
f f

tgaj —==da -

cos"a, f
Zbavime se goniometrické funkce rozvojem do fady
A dostanem:

da=—t g g
/) et f)

da=a,-d-a,

A 7 toho rovnice opravy

t——— ) p—
Gl @)

Hugershoffova dava opravy méfenym sn.soufadnicim

v=dv—d . e _grr@,-a)

ap

X ld' x';'df
eyl X
fr f
1 e
tga’, tga,,%(a,,-a,,)
- ‘,+dx)_§d/
7 7
S A R M —
R S T

Rovnice oprav bude:

CoyoT_g. T
— —z —2 -2 —2
S/ f+x, fo+x,
Baeschlinova metoda opravy mérnym smériim i sn. souf.

1g@, +v, - d)(f +df) =x, +v, +dx')
Tayl.roz: ga 6

X

v, =-dy'+ @,-a,)

g2, Tf +df) = (x, +v, +dv)
Rovn.opr
—2 +7 /7 —2 +7 _ ) _
f fx” AR +%d/'- fffx"d -dx'+figa, - x, =0
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DLT direktivni linearni transformace

Kdyz jsou znamy prvky vnitfni a vnéjsi orientace
Vyuziva pietvofeni rovnic projektivni transformace
Zavede se substituce 4, = x, .

ofis = S @y = Xohy = froy,dy =

aX+a,Y+a,Z+a,
EX+EY+EZ+E, Tyto vyrazy se vydéli

a 1;] X+ 1;2 Y+ ;;3 7+ 1;4 konstantou ¢"; a dostaneme

X +é,Y+e,Z+e,
_aX+aY+a,Z+a,
- X +c,Y +¢,Z +1 vztahy mezi snimkovymi a
geodetickymi
soufadnicemi. Koeficienty se
7= bX+bY+bZ+b, uréuji MNC z rovnic oprav
o X+e,Y+ce,Z+1
ve=a, X+aY+a;Z+a;c Xx '-c,Yx -¢;37x"-x’
vy =b X+b,Y+b3Z+bc Xz -c;Yz"-c37z"z
A FV(() se vypoctou ze vztaht
d* =
Xy =dx'= (aye, +aye, +agey)d?

Yo =dy'=(bie, +byc, +bicy)d”

2 2 2
¢ -6 6

2 2 2 2 2
a; +a, +a; jd”- x';

7= b7 +p2+62)a%- 22
f=(fx+f)/2
Kalibrace digitalnich komor — uréeni vlastnosti pouZitého
pristroje. Zjisténi PVO.Uvazuje se konstanta
komory,poloha H',radilné symetricka
distorze,tangencialni distorze, afinita...
Laboratorni kalibrace: pro piesné méfické komory
pomoci goniometru a kolimatoru
Pomoci testovaciho pole(tp): snimkuje se tp z vhodné
umisténych stanovisek. Testovaci pole obsahuje
referenéni body o znamych soufadnicich. Z méfenych
snimkovych soufadnic a referen¢nich soufadnic se
vypoctou vyrovnané soufadnice bodi tp a také PVO.
Soufadnice se pocitaji metodou volné sité.Je dilezité volit
spravnou konfiguraci snimk,abe nedoslo k nezadouci
korelaci.
Kalibrace na olovnicové zavésy-Timto postupem se
uréuje pouze zkresleni.Vypoctené parametry nejsou
korelované s ostatnimi prvky vnitini a vn&jsi orientace.
Kalibrace on the job — kombinace kalibrace pomoci tp a
zaroven vlastniho snimkovani objektu. Pouziva se,kdyz
vlastni objekt nema zadnou vlastni strukturu a nejsou
znamy geometrické informace. Body tp Ize pouzit jako
vlicovaci body.
Simultanni kalibrace — Snimky pro kalibraci jsou pouzity
i pro vlastni vyhodnoceni objektu.Tp je jeho soucasti.
PVO se uréuje piimo pro ¢asovy okamzik snimkovani
méfeného objektu. Neni nutné znat soufadnice bodi tp. Je
potieba znat délku pro urceni méfitka .
Jednosnimkové fotogrammetrie - vztah mezi dvéma
rovinami. Vysledkem je fotoplan nebo fotomapa.
Matematickym zakladem je kolinearni transformace.Pro
feSeni je tfeba 5 vlicovaki, po vydéleni konstantou 4
vlicovaky.Vztah definuje sttedové promitani(také
projektivni transformaci).

_axrayra bx'+b,y"+b,

¢ x'+c,y'+l1 cx'+e,y'+1
Vyuziti jednosnimkové fotky je pii zaméfovani fasad
staveb, fresek. Je nutné brat v ivahu maximalni
hloubkovou ¢lenitost objektu.,
Dy, = S oy "Dr"\dx Aryq-max rozdil ve fotoplanu.

”
Vliv vyskové ¢lenitosti —zptisobuje radialni posuny jako
Dhr hloubkova ¢lenitost objekt.Z ¢ehoz se
Dr’’=———  d4uréit maximalni ¢lenitost terénu.
fm,
Metody vyhodnoceni Grafické metody jsou nejstarsi a
ptimo vychazi z Pappovy véty.Je uréena pro bodové
vyhodnoceni. Lze zakreslit sit’ a ode¢itat polohu.
Obkreslovac —velmi nepfesny kresba pfimo do mapy
pomoci pozorovani snimku i mapy soucasné.
Prekreslovac-opticko-mechanické zatizeni které provadi
prevod §ikmého snimku na svisly v poZzadovaném méfitku
pomoci licovaciho podkladu.
Digitalni prekresleni-nejjednodussi forma digitalni
fotogrammetrie.Lze ptekreslovat pouze rovinny predmét
nebo terén. PouZiti softwaru,ktery provadi kolinearni
transformaci za zékladé vlicovakti.Nutné jsou ctyfi
vlicovaky,pokud je jich vic, nastane vyrovnani.
Prusekova fotogrammetrie-protinani vpted pomoci
méfickych snimkd

Reseni v soucasnosti spo&iva ve vyuziti zakladnich
fotogrammetrickych vztaht

1 (X x0) 1 (0= vo) - 1S

(X7 x0) F 1 (V7= g) = g

P (X %0) + 15, (0= 39) - 1S

7y (X x0) +rp (V= y) = 1S

R je matice rotace,X,Y,Z jsou geodetické soufadnice, X,
Y, Z jsou soufadnice projekéniho centra x",z",(-f) jsou
méfené snimkové soufadnice x’y, z'g jsou soufadnice hl.sn.
bodu. Vypocet neznamych wek, Xo, Yo, Zo piipadné
f,dx’,dz"se pocitaji iteraci z vlicovaki.Jsou potieba jejich
priblizné hodnoty.

X-X,=(Z-7,)

Y-Y,=(2- 2,)
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ozemni stereofotogrammetrie
Stereoskopicky viem Uhlové paralaxy
Pl Ayip=yi- 12
A=y 12
Zavadi se 2 soufadnicové soustavy
x'(x"") jsou v zdkladné a z je na
na n¢ kolmé.Potom se definuji

by o¢ni zakladna Py
P
P

P =P=P;
Pfesnost stereoskopického viemu definuje Ay-nejmensi
prostorové rozlisitelna vzdalenost.

bo-r e
y@*— g="Y g
g by.r
Pozemni streofotogrametrie Rozlisuji se piipady

Normdlni pripad-osy zabéru jsou kolmé na zakladnu
P .

2ob b B X b
VA A I R A R
Pro piesnost utvoiime totalni diferencial z y:
b b ProtoZe v praxi postaci vliv
dy=*db+—df - —5-dp  horizontélni paralaxy,prvni
P P P dva ¢leny se zanedbaji a do

vzorce se dosadi

Stejné se urci chyby pro x a z.
Stoceny pripad-pokud osy zabéru rovnob&zné sméfuji o
jisty uhel ¢ vpravo nebo vlevo.Pfevadi se na normalni
ptipad vyjadienim nové zakladny. .

@ a6 bsin]
b= .gcosj if—"sm] z {
' f F}
¥ P
, w l//’
“ B
i R
b’ s v
A
¢ v //
X p
b.sin @ b
f
bo=b.cos ¢ B

Vypocetni vzorce pro soufadnice a pfesnost budou
stejné,ale pro kazdy bod bude jiné b".
Konvergentni a divergentni pripad —osy zabéru nejsou
rovnob&zné.
Délka zakladny-zakladni parametr pii stereofotogrm.
Zdkladnovy pomér b/y definuje pfesnost soufadnic.
Délku zakladny urcuje vzdalenost nejblizsich a
nejvzdalengjsich bodi,které budou
vyhodnoceny.Nejvhodnéjsi délka zakladny vychazi
z normalniho piipadu.Vychazi se z y, protozevykazuje
nejhorsi pfesnost.Pro presnost vyhodnoceni je
nejdﬁlei}i}tijéi jaka je mini&nél}t}li delka zakladny.
dy=-—dpb b=-—-—x—
Ly bf 'p d ip
b= y dp 10mm
min — Vimax a f ]
Maximalni délka vychazi z podminek stereoskopického
vjemu. O¢i jsou schopné stereoskopického viemu pii
paralaxach mensich 40-50mm.
— P,
b, = Yy, e
‘max min g
Justaze komor ovéfeni kondice komory(zavedeni oprav)
a)kontrola f,dx,dz (vypoctem)
b)kontrola kolmosti vertikalni osy k ose libel(nivelaci)
c)orientace-zamérna osa dalekohledu v jedné roving
s osou zabéru—-cileni na ur¢ity bod a nasledné
fotografovani.
d)svisla poloha ramu(fotografovanim dvou olovnic)
e)pritlacné zatizeni-zda se film nebo deska dostate¢né
pritla¢i k znackovému ramu-zavedeni oprav
f)rovina snimku méa byt rovnobézna s rovinou ramu-foceni
dvou olovnic-na snimcich se méfi vzdalenosti zavési dole
SO -D) o (Ax:) anahofe(Ax;).

dp=0,01mm
v/dy=1000/1

Dv

z

2
f)rektifikace libel g)zamérné zatizeni
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