2.3.Snimkové orientace a souradnicové soustavy — geometrické zaklady

Abychom mohli dobie popsat systém snimkovych souradnic, je treba nejdrive
definovat prvky vnitini orientace. Nasledovat budou systémy soutradnic
modelovych a geodetickych a na zavér prvky vnéjsi orientace.

» prvky vnitini orientace (interni)

Popisuji geometrické usporadani uvnitr meérické komory a tim 1 stredové
promitani, kterym vznika snimek. Pro kazdy meéricky snimek musi byt znamé.

Zobrazeni objektivem mérické komory pri zaostreni na nekonecnol

O — stred vstupni pupily; O — stired vystupni pupily;
H*— hlavni bod; Ar‘— velikost radialni distorze (zkresleni);

a) konstanta komory fz je vzdalenost mezi stredem vystupni pupily O°
a hlavnim bodem snimku H* (mérena po optické ose).2 Urcuje se pro mérické
komory s presnosti na 0,01 mm. Zobrazuje se v ramovych tdajich na snimku.

b) poloha hlavniho bodu H* [x0°, zo‘] v pozemni fotogrammetrii, H® [x0°, yo°]
v letecké fotogrammetrii se udava vzhledem ke stredu snimku M’ (prusecik
spojnic ramovych znacek); tj. rozdilem snimkovych souradnic od stredu snimku.3

1 Mérické komory byvaji pevné zaostireny (nejcastéji na nekonecno). Pokud je preostreni mozné, tak
pouze v korcich (na vyrobcem zvolené hodnoty) — dochazi ke zméné konstanty komory, ktera musi
byt znama.

2 Neni totozna s ohniskovou vzdalenosti.

3 Drive se poloha hlavniho bodu oznacovala v pozemni fotogrammetrii H [dx, dz] a v letecké

H' [dx, dy].

PRA|HA
PRA|GUE

PRA|GA . 39 .

PRA|G




Hlavni bod je prusecikem roviny snimku s optickou osou; se stredem
snimku neni totozny, ale lezi v jeho blizkosti.4 Pro prace mensi presnosti je
mozné rozdil v poloze hlavniho bodu a stredu snimku zanedbat.

c) prubéh radialni distorze Ar‘se udava ¢leny polynomické funkce
(analyticky), charakteristickou kiivkou, prameérnou hodnotu nebo graficky.
Radialni distorze je posunuti zobrazeného bodu oproti spravné poloze
v radialnim sméru (od stredu k okrajim snimku). U mérickych objektivi nesmi
byt jeji velikost vétsi nez 10 um (viz kapitola 2.2).

Prvky vnitrni orientace museji byt urceny pro kazdou meérickou komoru
a vyrobce je uvadi v kalibracnim protokolu.

» souradnicové soustavy

Souradnicové soustavy ve fotogrammetrii (rovinné 1 prostorové) maji
orientaci a oznaceni os shodné s kartézskym systémem souradnic.

a) snimkové souradnice x°¢, z¢ resp. x°, ¥ (rovinné) — souradnice mérené
v rovine snimku; uvadéji se v mm s presnosti na 0,01 nebo 0,001 mm. Pocatkem
soustavy snimkovych souradnic je hlavni bod H‘. Hlavni bod nelze na snimku
snadno vyhledat, proto souradnice mérime od stredu snimku M‘ a zavadime
opravy na polohu hlavniho bodu H(xo, zo), resp. H* (xo°, yo'). Osy jsou rovnobézné
se spojnicemi ramovych znacek. Mérené souradnice je také treba pro prace vyssi
presnosti pred dalsim pouzitim opravit o vliv radialni distorze (viz str. 37).

— pozemni fotogrammetrie: (x, z°) — levy snimek, (x“, z“) — pravy snimek
b b b

— letecka fotogrammetrie: (x9 y9 — levy snimek, (x% y“) — pravy snimek

4 Velikost rozdilu v poloze hlavniho bodu a stredu snimku z4visi na presnosti sestaveni objektivu
a téla komory pri vyrobe.
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b) modelové souradnice x, y, z (prostorové) — meérime pomoci umeélého
stereoskopického vjemu na prostorovém modelu a uvadime v mm s presnosti na
0,01 mm. Pocatkem soustavy je stred vstupni pupily (na levém stanovisku).
Pokud je smér spojnice ramovych znacéek shodny se smérem zakladny, resp.
smérem letu, pak osa x sméruje do stredu vstupni pupily na stanovisku pravém
v pozemni fotogrammetrii (je priblizné rovnobézna s fotogrammetrickou
zakladnou), resp. do stredu vstupni pupily nasledujiciho snimku v radé v letecké
fotogrammetrii. V analytickych metodach mohou byt osy obecné orientované
v prostoru. Modelové souradnice Vyjadruji spravny tvar, ale velikost predmeéta
je upravena méritkem modelu (poloha bude urcena az v systému geodetickych
souradnic).

— pozemni fotogrammetrie: prostorova souradnice (osa y) sméruje do
predmeétového prostoru pred objektivem,;

— letecka fotogrammetrie: prostorova souradnice (zaporna vétev osy z) sméruje
k zemskému povrchu;

Osa z vzdy sméruje do zenitu (v letecké 1 pozemni fotogrammetrii).

c) geodetické souradnice X, Y, Z (prostorové) — vyjadruji skuteény tvar,
velikost a polohu predmét; pro mapovaci prace ve velkém meéritku se uvadéji
v m s presnosti na 0,01 m.5

5 Geodetické souradnice nejsou totozné se systémem Jednotné trigonometrické sité katastralni
S-JTSK. Do narodnich souradnicovych systémt museji byt geodetické souradnice X a Y prevedeny
transformaci (podobnostni) a souradnice Z je prevedena na nadmorské vysky (napy. Bpv).
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» prvky vnéjsi orientace (externi)

Popisuji polohu stfedu vstupni pupily na stanovisku (v okamziku porizeni
snimku) v geodetickych souradnicich [Xo, Yo, Zo] a orientaci mérické komory
v prostoru. Rozdélujeme je do dvou skupin:

a) linearni prvky [Xo, Yo, Zo] — geodetické souradnice stredu vstupni pupily,
b) dhlové prvky (k, ¢, ®) — pootoceni snimku, orientace a sklon osy zabéru
(kladny smér otaceni je protisméru chodu hodinovych rucicek).

— pozemni fotogrammetrie
K — pootoc¢eni snimku ve vlastni roviné (svisly uhel, otaci se kolem osy y);

pokud se thel ¥ = 0 snimek neni ve vlastni roviné sto¢eny (spojnice ramovych
znacek jsou vodorovné, resp. svislé)

¢ — orientacni uhel (vodorovny thel, otaci se kolem osy z2);
pro ¢ = 0 nastava normalni pripad (osy zabéru jsou kolmé k zakladné, resp. ke
spojnici vstupnich pupil sousednich stanovisek zakladny)

A — levé stanovisko zakladny; B — pravé stanovisko zakladny;
z — zakladna (také oznacovana b — base)

7Z praktickych davodu se pri méreni (resp. nastaveni) ihlu ¢ pocatek vklada do
protéjsiho bodu zakladny a méri se ve sméru chodu hodinovych rucicek (od
zakladny k ose zabéru). Pro velikost orientacniho hlu pak plati ¢ = 3R - ¢°, kde ¢
je v terénu mérena hodnota. Pro kladné uhly ¢ nastava vlevostoceny pripad, pro
zaporné uhly ¢ vpravostocéeny pripad; ovsem ve zapisnicich pozemni
fotogrammetrie se oznacuji opaénym znaménkem podle kladného sméru otaceni
obvyklého v geodetickych mérenich — vpravostoceny (+¢) a vlevostoceny (—o).
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Pismeny A, B a L, R se oznacuji snimky z levého resp. pravého stanoviska
s normalnim, resp. vlevo nebo vpravo stocenym pripadem. Mozné kombinace pro
jednu snimkovou dvojici jsou: A a B (normalni pripad), nebo AL a BL, nebo AR a BR.
Toto znaceni se zobrazi také v ramovych udajich na snimku.

® — sklon osy zabéru (svisly uhel, otaci se kolem osy x);
pokud se tthel ® = 0 je osa zabéru vodorovna

V pozemni dvousnimkové fotogrammetrii nastavujeme thly x a o vzajemné
kolmymi kiizovymi libelami umisténymi na mérické komore a tthel ¢ pomoci
vodorovného kruhu s odecitaci pomuckou a dalekohledu (tj. orientac¢ni soustavou
meérické komory).

— letecka fotogrammetrie

k — pootoc¢eni snimku ve vlastni roviné (vodorovny uhel, otaci se kolem osy 2);
pokud se thel k = 0 spojnice ramovych znacek sméruje ve sméru letu

¢ — podélny sklon osy zabéru mérime ve sméru letu svisly thel,
(otaci se kolem osy y); pro tzv. svislé mérické snimky ma byt ¢ < 3°
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® — priény sklon osy zabéru mérime kolmo na smér letu
(svisly thel, otaci se kolem osy x); pro tzv. svislé mérické snimky ma byt o < 3°

Jestlize jsou oba sklony (podélny i pri¢ny) mensi nez 3° a osy zabéru jsou
priblizné svislé, bude jejich vzajemna poloha témér rovnobézna a blizi se
normalnimu pripadu dvousnimkové pozemni fotogrammetrie.b

V letecké fotogrammetrii nastavujeme thlové prvky vnéjsi orientace pomocnymi
zarizenimi meérické komory: sklony ¢ a o pomoci gyrostabilizace (udrzuje osu
zabéru ve svislici) a thel k reguldtorem prekrytu (umoznuje porizovat vzhledem ke
smeéru letu nestocené snimky s dostatecnym prekrytem).

P11 vyhodnocovani snimku letecké fotogrammetrie nejsou prvky vnéjsi orientace
znamé dostatecné presné (béhem snimkového letu jsou méreny tzv. pomocnymi
zarizenimi pouze jejich priblizné hodnoty). Proto je povazujeme za neznamé a
urcujeme jejich presné hodnoty az pred vyhodnocenim (nebo soucasné
s vyhodnocenim snimkt). Oproti tomu v pozemni fotogrammetrii je mozné prvky
vneéjsi orientace urcit nebo nastavit béznymi geodetickymi metodami dostatecné
presné jiz pri porizovani snimkt v terénu.

» Tvar, poloha a orientace paprskového svazku

Pro definici prvka vnitini a vnéjsi orientace se casto pouziva pojem paprskovy
svazek nebo trs, ktery predstavuje vSechny promitaci paprsky znamych 1
urcovanych bodta. Pritom promitaci paprsek je spojnice mezi bodem ve skutecnosti
a jeho obrazem na snimku (v predmeétovém a obrazovém prostoru).

Prvky vnitini orientace definuji tvar paprskového svazku.

Prvky vnéjsi orientace definuji polohu a orientaci paprskového svazku
v prostoru.

6 Dale se podle velikosti ahla ¢ a ® rozlisuji snimky strmé (3-10°), sikmé (10-80°), ploché (80-90°)
a vodorovné — horizontalni (90°).
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— pro pozemni fotogrammetrii

- pro leteckou fotogrammetrii

Soucasné aplikace pozemni fotogrammetrie s vyhodnocenim digitalnich
snimku na poéitacich ¢asto pouzivaji znaceni a orientaci os totozné s leteckou
fotogrammetrii (prostorovou souradnici je osa -z).

» Ramové znacky

— Jjsou zabudovany v zadni sténé mérické komory — ve zna¢kovém ramu,

— vsechny musi lezet v jedné roviné kolmé k ose zabéru a totozné s rovinou
snimku (na ramové znacky doseda sklenéna deska nebo plochy, listovy film
s citlivou vrstvou),

— zname jejich presnou polohu ve snimkovych souradnicich (spolu s prvky
vnitrni orientace jsou uvadény vyrobcem komory kalibracnim protokolu),

— priexpozici se jejich obraz prenese na negativ,

— v pozemni fotogrammetrii jsou nejcastéji 4 ve stredech stran snimku,?

— v letecké fotogrammetrii je nejcasteji celkem 8 znacek ve stredech stran
a v rozich,

— ramové znacky mohou byt mechanické (kovové vystupky nebo hroty) nebo
optické, umeéle osvétlované (napr. soustredné kruznice nebo krizky).

7 U semimérickych réseau komor jsou ramové znacky nahrazeny siti krizka vyrytou v planparalelni
sklenéné desticce a nasledné zobrazenou v celé plose snimku.
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